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Projektering av luftbehandlingsanlägg- 
ningar - metoder för val och tillämpning 
av klimatdata
A Bigelius & R Taesler
Rapporten redovisar metoder för beräk­
ning och utvärdering av termiskt rums 
klimat samt för beräkning av erforderlig 
effekt och energi både för kontinuerligt 
och intermittent gäendc luftbehandlings- 
anläggningar. Den förra som är mer 
omfattande än hittills använda metoder, 
ger projektören möjlighet att bestämma 
under hur lång tid och hur mycket 
dimensionerande temperaturen kommer 
att överskridas. Den senare ger under­
lag för beräkning av driftskostnaderna. 
Båda metoderna belyses med exempel. I 
en bilaga redovisas erforderliga ut- 
gångsdiagram. Som underlag för meto­
den att beräkna effekt och energi be­
skrivs en princip för indelning av luftbe- 
hand/ingsanläggningar. Rapporten re­
dovisar också en metod att bestämma 
data för en dimensionerande värmeböl­
ja-
Beräkning och utvärdering av ter­
miskt rumsklimat
Dimensionermgsgrund: Luftbehand-
lingsanläggningen dimensioneras så, att 
den operativa temperaturen i den betjä­
nade lokalen tillåts överstiga ett visst 
gränsvärde under en viss maximerad tid. 
Exempel:
vårdrum krav 1: 25°C under högst
1 % av året,
vårdrum krav 2: 25°C under högst
10 % av året,
kontor krav 1: 25°C under högst
2 % av kontorstid,
kontor krav 2: 25°C under högst
5 % av kontorstid.
Denna kravformulering kan användas 
både för ventilations- och klimatanlägg­
ningar. Den ger möjlighet att välja olika 
dimensionerande värden på uteklimatet 
och att ta hänsyn till byggnadens vär­
metröghet.
Gränsvärdet på rumstemperaturen bör 
väljas med hänsyn till den verksamhet 
som förekommer i lokalen. Värdet bör 
representera den gräns där resultatet av 
verksamheten "markant” försämras. 
Det kan således gälla prestationen hos 
skolelever lika väl som kasseringspro- 
centen vid industriell tillverkning. Gräns­
värdet bör väljas några grader högre 
än den önskade temperaturen i fortfarig- 
het. Värmetrögheten i byggnaden ut­
nyttjas därvid bättre än vid mindre 
temperaturdifferens.
Beräkningsmetod: Rumstemperatu­
rens dygnförlopp beräknas för 2 à 3 
dygn med olika dygnsmedelvärde på
utetemperaturen och vid den belastnings- 
kombination som ger det högsta vär 
det. Utetemperaturen antages variera 
sinusformigt under dygnet. Som matt pä 
rumstemperaturen användes operativ 
temperatur. Vid andra värden på uteluf­
tens dygnsmedeltemperatur än för de 
först valda 2 à 3 dygnen interpolerar 
man fram rumstemperaturens dygnsför- 
lopp. För varje dygn med ett visst 
uteklimat beräknas antalet timmar, un­
der vilka gränsvärdet för operativ tem­
peratur överskrides. Uppgifter över fre­
kvensen av olika utetemperaturer för 
den efterföljande beräkningen av rums­
temperaturens varaktighet återfinnes i 
”Klimatdata för Sverige". Dessa beräk­
ningar kräver ett fåtal klimatdata varför 
relativt liten tid erfordras för utvärde­
ring av beräkningsresultatet.
Dygnsvariationerna i uteklimat och in 
tern belastning samt byggnadens termis- 
ka egenskaper gör att temperaturför­
hållandena blir mycket komplicerade. 
För att beräkningarna skall bli praktiskt 
genomförbara inför man vissa förenk­
lingar. Sålunda förutsätts att belast­
ningarna under det dygn. som beräk­
ningen avser, varierar pä samma sätt 
som under de föregående dygnen. Den 
beräknade frekvensen av de högsta 
rumstemperaturerna blir därigenom nå­
got för stor. Vidare kommer de allra 
högsta av de beräknade temperaturerna 
inte att inträffa. Beräkningsfelet blir 
mindre ju mindre byggnadens värme­
tröghet är. Genomräknade exempel vi­
sar dock att metoden ger tillfredsställan­
de noggrannhet med hänsyn till den 
använda dimensioneringsgrunden.
Beräkning av effekt och energi
Det klimatologiska beräkningsunderla­
get för anläggningar med kontinuerlig 
drift utgöres av tabell al i ”Klimatdata 
för Sverige”. Tabellen ger relativa fre­
kvenser av samtidiga värden av lufttem­
peratur och luftfuktighet. För intermit­
tent gående anläggningar är beräknings­
underlaget sämre. Tabeller av typ al 
finns för närvarande ej publicerade för 
olika delar av dygnet men kan beställas 
från SMFfL Rapporten innehåller dess­
utom en metod för approximativ upp­
skattning av temperatur/fuktighetsför- 
delningama för olika delar av dygnet.
Beräkningsmetoden bygger på två dia­
gram. Det ena är ett Mollierdiagram 
med en kurva representerande medel­
värden av temperatur och luftfuktighet
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Grupp: installationer
beräknade på grundval av tabell al i 
"Klimatdata för Sverige” (figur 1). Det 
andra är ett varaktighetsdiagram för 
uteluftens värmeinnehäll (figur 2).
Uteluftens förlopp — sammanhörande 
medelvärden av lufttemperatur och luft­
fuktighet — kan approximeras med en 
enda medelvärdeskurva i Mollierdia- 
grammet vid beräkning av erforderlig 
effekt och energi för den övervägande 
delen av de installationer, som används i 
vårt land. Detta gäller bland annat in­
stallationer för alla lokaler, där det gäl­
ler att upprätthålla normal komfort, 
t.ex. i bostäder, skolor, samlingslokaler, 
kontor, varuhus och sjukhus. Endast lör 
ett fåtal lokaler har man anledning att 
räkna med extrema klimatkrav, t.ex. 
konstantrum och rena rum. Vid sådana 
lokaler bör ej medelvärdeskurva använ­
das. Dimensionerande uteklimatdata 
bör dä tagas direkt från ”Klimatdata för 
Sverige”, varvid extremvärden använ­
des.
Medelvärdeskurvan i Mollierdiagram- 
met utgöres vid större absolut fuktighet 
än 7—8 g vattenånga per kg luft av 
medelvärdet av luftfuktigheten beräknat 
efter konstant torr respektive våt tempe­
ratur. Vid lägre absolut fuktighet utgö­
res kurvan av medelvärdet för tre kur­
vor. nämligen för
medelvärde av absolut fuktighet be­
räknad vid samma torra temperatur, 
medelvärde av absolut fuktighet be­
räknad vid samma väta temperatur 
samt
, medelvärde av temperatur vid sam­
ma absoluta fuktighet.
Skillnaderna mellan dessa kurvor är 
för de flesta orter sannolikt så små vid 
lägre fuktighet än 7—8 g/kg att kurvor­
na kan approximeras med kurvan över 
medelvärdet av fuktighet vid konstant 
torr temperatur (figur 1).
Varaktigheten av uteluftens värmein­
nehåll beskrives genom en kurva, som 
erhålles ur denna medelvärdeskurva. 
Med varaktighet för uteluftens värmein­
nehall avses det värmeinnehåll, som i 
medeltal underskrids i det angivna årliga 
antalet timmar (figur 2).
Ytan i varaktighetsdiagrammet mellan 
begynnelse- och sluttillståndet för en 
viss luftbehandlingsåtgärd motsvarar er­
forderlig energi, t.ex. värmning eller kyl- 
ning till konstant temperatur eller kon­
stant värmeinnehåll. Den vertikala 
sträckan i diagrammet för en viss luftbe- 
handlingsätgärd motsvarar erforderlig 
effekt för denna åtgärd. Maximal sträc­
ka och därmed maximal effekt går en­
kelt att lägga in i diagrammet.
FIG. 1. LuftensJör 
lopp i Mollierdia- 
g rammet. Stock­
holm, perioden 
1949-69. Drifttid: 
hela dygnet.
FIG. 2. Varaktighet 
för uteluftens vär­
meinnehäll i Stock­
holm under perio­
den 1949—69. Drift­
tid: hela dygnet.
Indelning av luftbehandlingsanlägg- 
ningar
System för en luftbehandlingsanlägg- 
ning kan byggas upp enligt många alter­
nativ och kombinationsmöjligheter. En 
metod att systematisera beskrivningen 
av systemuppbyggnaden utgör ett vär­
defullt hjälpmedel som utgångspunkt för 
en analys. Rapporten föreslår en sådan 
metod. Den bygger delvis på befintliga 
principer bland annat från regulatorfö­
retag. Härvid användes en sifferkod, 
som i koncentrerad form anger anlägg­
ningens huvudtyp, antal seriekopplade 
steg, reglerad storhet, antal luftbehand- 
lingsenheter i varje steg och deras inbör­
des ordning, anläggningens driftssätt 
och behandlingsmedium, typ av huvud- 
givare för reglerad storhet samt kom- 
pensering och begränsning av huvudgi­
varens funktion.
Flera olika kombinationer kan hänfö­
ras till en och samma grupp med hänsyn 
till förloppet i Mollierdiagrammet för de 
temperatur- och fuktighetsförändringar 
hos luften, som de olika luftbehandlings- 
enheterna i anläggningen kan åstad­
komma. Denna gruppindelning redovisas 
i rapporten och tillämpas vidare för att 
analysera de klimatologiska betingelser­
na på en viss ort ur följande två aspek­
ter:
hur förekomsten av olika uteklimat­
förhållanden påverkar erforderlig ef­
fekt och erforderligt energibehov för 
olika luftbehandlingsenheter, samt 
hur förekomsten av olika uteklimat­
förhållanden påverkar möjligheten 
att upprätthålla de krav, som gäller 
för betjänade lokaler och hur detta 
påverkar luftbehandlingsenhetens 
uppbyggnad, regleringssätt, huvudgi- 
vartyp samt grad av kompensering 
och begränsning.
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Design of air conditioning plants 
- methods for choice and application 
of climatological data
A Bigelius & R Taesler
The report in question describes meth­
ods for calculating and evaluating the 
thermal climate of rooms and for calcu­
lating the effect and energy necessary 
for both continuous and intermittent 
operation of air conditioning plants. The 
former is more comprehensive than the 
methods used to date. It makes it possi­
ble for a designer to determine the length 
of time and the extent to which design 
temperatures will be exceeded. The lat­
ter information in its turn provides a 
basis for calculation of the running 
costs. Examples are given to illustrate 
both methods. The necessary basic dia­
grams are also included in an appendix 
to the report. A criterion for the classifi­
cation of air conditioning plants is de­
scribed by way of a background to the 
method for calculating effect and ener­
gy. The report also describes a method 
for selecting data on a design heat wave.
Calculation and evaluation of the 
thermal climate of rooms
Basis for design: An air conditioning 
plant should be designed in such a way 
that the operative temperature in the 
premises in question is permitted to 
exceed a certain limit value over a 
period of time, the maximum for which 
is fixed in advance.
Example:
Hospital ward, requirement 1: 25° C 
for a maximum of 1 % of the year. 
Hospital ward, requirement 2: 25° C 
for a maximum of 10 % of the year. 
Office, requirement 1: 25° C for a 
maximum of 2 % of office hours. 
Office, requirement 2: 25° C for a 
maximum of 5 % of office hours.
This same formula can also be used for 
ventilation systems and air conditioning 
plants. It makes it possible to select 
different design values for the outdoor 
climate while taking the thermal inertia 
of the building into account.
The limit value for the room tempera­
ture should be chosen taking the purpose 
for which the premises are to be used 
into account. The value should represent 
the limit at which the results of this 
activity deteriorate markedly. Thus, it 
may apply equally well to the perform­
ance of schoolchildren as to the per­
centage of rejects in an industrial pro­
cess. The limit value should be fixed a 
few degrees higher than the desired 
temperature for the future. The thermal 
inertia of the building can then be used 
to greater advantage than when the 
temperature difference is slighter.
Calculation method: The 24-hour tem­
perature cycle of a room is calculated 
for 2—3 days, each of which has a 
different outdoor daily mean tempera­
ture, and with a combination of loads 
which yields the highest value. The 
outdoor temperature is assumed to 
show a sinusoidal variation in the course 
of the day. The operative temperature is 
taken as a measure of the room tempe­
rature. When the daily mean of the 
outdoor air temperature differs from 
those for the 2—3 days chosen, we 
interpolate the daily curve for the room 
temperature. For each day with a given 
outdoor climate the number of hours 
during which the limit value of the 
operative temperature will be exceeded 
is calculated. Data on the frequency of 
different outdoor temperatures for sub­
sequent calculation of the duration of 
the room temperature are to be found in 
Taesler. R, T2:1972, Klimatdata för 
Sverige, Climatological data for Swed­
en. These calculations require a small 
number of climatological data and the 
results of the calculations can thus be 
evaluated in a relatively short time.
The daily variations in the outdoor 
climate, internal loading conditions and 
the thermal properties of buildings 
greatly complicate the question of tem­
perature. Certain simplifications have 
been introduced to make the calcula­
tions possible to implement in practice. 
This assumes that the loads during the 
24 hours referred to in the calculations 
vary in the same way as over the 
preceding days. The calculated frequen­
cy of the highest room temperature will 
thus turn out to be a little too high. In 
addition, the highest of the temperatures 
calculated will not occur in reality. The 
calculation error decreases with the 
thermal inertia of the building in ques­
tion. Applied examples show however 
that the method offers a satisfactory 
level of accuracy considering the design 
data used.
Calculation of effect and energy
The basic climatological data for the 
calculations referring to plants in conti­
nuous operation are to be found in 
Table al in, ”Klimatdata för Sverige”. 
The table gives the relative frequencies 
of concurrent values for air temperatures 
and air humidity. These data are less 
useful in the case of calculations refer­
ring to plants in intermittent use. Tables 
of the type represented by a 1 have yet to 
be published for different parts of the day 
but can be obtained on request from the 
SMHI (Swedish Meteorological and 
Hydrological Institute). The report also 
contains details of a method for rough 
estimation of the distribution of tempe1 
rature/humidity during different parts of 
the day.
The method of calculation is based on
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two diagrams. One is a Mollier diagram 
showing a curve, the construction of 
which is explained below, which repre­
sents associated mean values of tempe­
rature and air humidity calculated 
on the basis of TAB. al in "Kdimatdata 
för Sverige" (FIF. 1). The other is a 
diagram showing the duration of the 
heat content of the outdoor air (FIG. 2).
The curve in the Mollier diagram can 
be used when calculating the necessary 
effect and energy for the overwhelming 
majority of the installations in use in. 
Sweden. This covers installations for all 
premises where a normal level of com­
fort must be provided, e.g. in homes, 
schools, assembly rooms, offices, de­
partment stores and hospitals. It is only 
in a small number of cases that extreme 
climatological requirements need be tak­
en into account, e.g. rooms requiring 
constant climatological conditions and 
sterile rooms. The means curve should 
not be applied in the case of these 
premises. Design data for the outdoor 
climate should then be taken directly 
from "Klimatdata för Sverige", and in 
this case it will be the extreme values 
that are used.
When the absolute humidity is in ex­
cess of 7—8 g water vapour per kg air 
the means curve in the Mollier diagram 
will consist of the mean air humidity 
calculated on the basis of constant dry 
or wet temperatures respectively. When 
the absolute humidity is lower the curve
is made up of the mean of three curves, 
that is for the following:
mean of the absolute humidity calcu­
lated at'the same dry temperature 
mean of the absolute humidity calcu­
lated at the same wet temperature 
and
mean of the temperature at the same 
absolute humidity.
The difference between these curves is 
probably so slight in most localities 
when the level of humidity is lower than 
7—8 g water vapour per kg that they 
all can be represented by the curve for 
the mean level of humidity at a constant 
dry temperature (FIG. 1).
The duration of the heat content of the 
outdoor air is described by a curve 
derived from this means curve. The 
expression, "duration of the heat con­
tent of the outdoor air" refers here to the 
average number of hours per annum 
when the heat content is equal to or less 
than the value given by the curve (FIG. 
2).
The area in the duration diagram be­
tween the initial and final state after a 
given air conditioning measure corre­
sponds to the requisite amount of ener­
gy, e.g. heating or cooling to a constant 
temperature or constant heat content. 
The vertical stretch in the diagram refer­
ring to a given air conditioning measure 
corresponds to the effect necessary to 
implement this measure. It is a simple 
matter to insert the maximum strecht
FIG. ! Curve show­
ing air tempera­
ture and humidity 
in the Mollier dia­
gram. Stockholm, 
1949-1969. Period 
of operation: Round 
the dock.
FIG. 2 Duration of 
the heat content of 
the outdoor air in 
Stockholm. 
1949-1969. Period 
of operation: Round 
the dock.
and the maximum amount of energy 
required into the diagram.
Classification of air conditioning 
plants
Systems for air conditioning offer scope 
for many different alternatives and com­
binations. A method for systematic 
description of the structure of a system 
is a valuable aid in that it provides a 
point of departure for conducting an 
analysis. The report suggests the intro­
duction of a method of this type based 
partly on existing principles used by 
firms manufacturing regulator equip­
ment. A number code was used for this 
indicating in a concentrated form the 
type of plant, number of phases connect­
ed in series, quantity dealt with, number 
of air conditioning units in each phase 
and their internal ranking, the plant’s 
mode of operation and the medium in 
question, type of sensor used for the 
quantity being dealt with and compensa­
tion and restriction of the performance 
of the main sensor.
A number of different combinations 
may be classed together in a single 
group on the strength of the curve in the 
Mollier diagram representing changes in 
the temperature which can be effected 
by the various kinds of air conditioning 
unit. This system of classification is 
explained in the report and applied in an 
attempt to analyse the climatological 
contingencies in a given locality from 
the following two angles:
how the incidence of different out­
door climatic conditions effects the 
effect and energy required by diffe­
rent air conditioning units 
and
how the incidence of different out­
door climatic conditions affects the 
scope for complying with the require­
ments applying for the premises 
served and how this affects the struc­
ture of the air conditioning unit, the 
mode of control, type of sensor used 
and degree of compensation and 
restriction
Heat content of air
kJ/kg
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760
Time, h/year
UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING SRA — Snabbtryck, Stockholm 1 974
Rapport R69 : 1973
PROJEKTERING AV LUFTBEHANDLINGSANLÄGGNINGAR - 
METODER FÖR VAL OCH TILLÄMPNING AV KLIMATDATA
DESIGN OF AIR CONDITIONING PLANTS -‘METHODS FOR 
CHOICE AND APPLICATION OF CLIMATOLOGICAL DATA
av Axel Bigelius & Roger Taesler
Denna rapport avser projekt 275 vid Statens institut för Byggnads­
forskning. Projektet finanseras med anslag från Statens råd för 
Byggnadsforskning.
Statens Institut för byggnadsforskning, 
ISBN 91-5UO-2213-4
Stöckholm
INN|HÂLLSFQR||S|Nip
FÖRORD.................................................................................................................................................4
INLEDNING ................................................................................................................................ 6
1 KOMFORTGRANSER FÖR TERMISKT RUMSKLIMAT ..................................... 8
1.1 Allmänt ....................................................................................................  8
1.2 Komfortgränser för människor ........................................... .... 8
1.3 Komfortgränser för djur.................................................................................... 10
1.1+ Verksamhetens komfortgränser............................................................... ,10
2 METOD FÖR BERÄKNING OCH UTVÄRDERING AV TERMISKT
RUMSKLIMAT .................................................................................................................... 12
2.1 Allmänt ........................................... 12
2.2 Faktorer som påverkar det termiska rumsklimatet .... 13
2.3 Beräkningsunderlag...............................................  17
2.4 Beräkningsexempel avseende ventilationsanläggningar . • 23
2.5 Beräkningsexempel avseende klimatanläggningar ..... 31
2.6 Dimensionerande termiskt inne- och uteklimat ..... 32
2.7 Bestämning av en dimensionerande "värmebölja" ..... 36
2.8 Värmelagringens inverkan på beräkningsresultatet ... 50
3 INDELNING AV LUFTBEHANDLINGSANLÄGGNINGAR MED HÄNSYN
TILL LUFTENS FÖRLOPP I MOLLIERDIAGRAMMET . . , . . . .54
3.1 Gruppindelning ........................................................................... ..... .... 5^
3.2 Luftens förlopp i Rlollierdiagrammet för olika grupper . 55
4 METOD FÖR BERÄKNING AV EFFEKT OCH ENERGI FÖR
LUFTBEHANDLINGSANLÄGGNINGAR ...................................................................... 73
4.1 Kontinuerligt gående luftbehandlingsanläggningar ... 73
4.2 Intermittent gående anläggningar . . ........................................... 83
BILAGA 1
PRINCIP FÖR INDELNING AV LUFTBEHANDLINGSANLÄGGNINGAR . 98
BILAGA 2
SNABBERÄKNINGSDIAGRAM FÖR STOCKHOLM................................................... 105
REFERENSER . , IO8
FÖRORD
Vid projektering av luftbehandlingsanläggningar behöver man 
kunna analysera följande frågeställningar.
o Vilken principiell systemuppbyggnad skall väljas?
o Hur uppfyller en viss anläggning givna krav på inomhuskli- 
matet?
0 Hur stor blir den årliga energiförbrukningen och driftskost­
naden för anläggningen?
Möjligheterna att analysera dessa frågeställningar är avhängiga 
både av de beräkningsmetoder och av de uteklimatdata, som finns 
tillgängliga. I båda dessa avseenden har under senare år vä­
sentliga förbättringar skett genom tillkomsten av datorprogram 
för beräkning av resulterande inomhusklimat, genom utveckling 
av metoder för utvärdering av inomhusklimatet samt genom att 
tillgången på klimatologiskt beräkningsunderlag väsentligt 
ökat.
1 fråga om systemuppbyggnaden av en luft behändlings anläggning 
finns ett mycket stort antal alternativ och kombinationsmöjlig­
heter. En metod att systematisera beskrivningen av systemupp­
byggnaden utgör ett värdefullt hjälpmedel som utgångspunkt för 
analyser av de ovan angivna problemställningarna. Härvid är det 
speciellt intressant att kunna, särskilja olika behandlingsmöj­
ligheter för luften och ordningen mellan olika steg i luftbe­
handlingen samt de för olika alternativ gällande förloppen i 
Mollierdiagrammet. De olika leden i luftbehandlingen kan här­
igenom analyseras med hänsyn till förekomsten av olika uteluft- 
tillstånd.
Vid beräkningen av resulterande inneklimat är det väsentligt 
att även beakta byggnadens inverkan på rumsluftens värmeinne­
håll under olika utetillstånd. De värmebalansberäkningar, som 
härvid erfordras, utföres med fordel med dator. Utvärderingen 
av beräkningsresultaten, varigenom man fastställer i vilken ut­
sträckning givna krav på inneklimatet kommer att uppfyllas, kan 
däremot ofta ske manuellt. Vid denna utvärdering är det av in­
tresse att undersöka hur stor den totala tiden under ett år 
eller en viss del av året är, då visst inneklimat kommer att 
råda. En förutsättning härför är att även den totala förekom­
sten av olika utetillstånd är känd och kan beaktas i beräk­
ningarna. Med hjälp av ändamålsenligt klimatologiskt beräknings­
underlag bör dels den totala tiden med olika inneklimat samt 
det årliga energibehovet och driftkostnaderna för en anläggning 
kunna beräknas, dels även dimensionerande maximal effekt hos 
anläggningen.
Föreliggande rapport är avsedd att belysa möjligheterna, till 
analys av de tre nämnda frågeställningarna. I rapporten behand­
las analysen av luftbehandlingsanläggningens uppbyggnad och 
funktionssätt. Vidare redovisas hur beräkningsunderlag kan er­
hållas ur "Klimatdata för Sverige" /1/ och hur detta underlag 
kan tillämpas vid beräkning och utvärdering av rumsklimat. För
att möjliggöra beräkningar av resulterande rumsklimat dels un­
der perioder med extremt stor värmebelastning ("värmeböljor") 
dels för byggnader vilka ej användes kontinuerligt, har meto­
der utarbetats för val av relevanta klimatdata.
De datorberäkningar, som genomförts i samband med utarbetandet 
av beräkningsexemplen i kapitel 2, har utförts vid institutio­
nen för uppvärmning och ventilation, KTH, av civ.ing. Engel­
brekt Isfält. Den metod för utvärdering av termiskt rumsklimat, 
som tillämpats i kapitel 2, har utvecklats vid Statens institut 
för byggnadsforskning av ing. Sven Mandorff, som även i övrigt 
medverkat vid utarbetandet av kapitlet. De frekvens förciel^ 
ningar av utetemperatur vid olika klockslag, som ligger till 
grund för metoden att bestämma uteklimatdata för viss dol av 
dygnet, har beräknats vid SMHI.
Stockholm 1973
Axel Bigelius Roger Taesler
INLEDNING
Vid byggforskningsinstitutet pågår sedan flera år tillbaka un­
dersökningar över relationer mellan klimat och bebyggelse. Ett 
led i detta arbete har varit att i samarbete med Sveriges 
Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) utarbeta ett 
samlat klimatologiskt beräkningsunderlag för byggtekniska till- 
lämpningar. Resultatet härav föreligger nu i form av boken 
"Klimatdata för Sverige" /1/ -
Föreliggande publikation behandlar val och tillämpning av 
klimatdata vid projektering av luftbehandlingsanläggningar. 
Luftbehandling i byggnader hör sedan gammalt till de centrala 
byggtekniska problemkomplexen och har under senare år fått 
starkt ökad aktualitet genom utvecklingen mot lättare byggnads- 
konstruktioner och stora fönsterytor. Forskningen kring inne­
klimatets betydelse för människans välbefinnande och presta­
tionsförmåga har även lett till mer preciserade och i vissa 
fall skärpta krav på bl.a. det termi ska inneklimatet. I kapitel 
1 ges en översikt över komfortgränser för människor och djur 
samt krav på inneklimat för olika verksamheter.
Vid beräkningar rörande konstruktion och dimensionering av luft­
behandlingsanläggningar är det ofta otillräckligt att utgå en­
dast från ett extremt sommar- respektive vinterfall. Ett otill­
fredsställande termiskt inneklimat kan uppstå ej enbart under 
extrema utan även för årstiden mera normala yttre klimatbeting­
elser. Det för en viss byggnad med en viss luftbehandlingsan- 
läggning resulterande inneklimatet bör därför beräknas under 
ett flertal olika förekommande yttre klimatbetingelser och med 
beaktande av dessas frekvens. Härigenom erhålles en säkrare 
och mera preciserad bild av den totala tid under ett år eller 
en viss del av året då inneklimatet uppfyller givna krav lik­
som även av driftkostnaderna för luftbehandling under ett år.
I kapitel 2 redogöres för en metod för beräkning och utvärde­
ring av termiskt rumsklimat. Härvid behandlas först innetem- 
peraturens beroende av olika byggnadsknutna och klimatologiska 
faktorer. Vidare redogöres kortfattat för det dataunderlag, 
som utnyttjats för beräkningarna av innetemperaturen. Tillämp­
ningen av dessa data exemplifieras för ett vårdrum dels för­
sett med ventilationsanläggning och dels med luftbehandlingsan- 
läggning med artificiell kylning (klimatanläggning). Därefter 
diskuteras en metod för formulering av dimensioneringskriterier 
för termiskt inneklimat.
Värmelagringen i en byggnad kan i vissa fall behöva beaktas 
vid beräkningar av termiskt rumsklimat. För att belysa värme­
lagringens inverkan på beräkningsresultaten har beräkningarna 
avseende det tidigare behandlade vårdrummet även genomförts 
med hänsyn tagen till värmelagringen. Härvid har uteklimatdata 
för en dimensionerande "värmebölja" använts. Bestämningen av 
data för denna värmebölja behandlas i slutet av kapitel 2.
Vid projekteringen av en luftbehandlingsanläggning finns ett 
stort antal valmöjligheter i fråga om anläggningens uppbyggnad 
och verkningssätt. Som ett hjälpmedel vid analysen av olika 
kombinationsmöjligheter för ingående steg har ett principiellt 
system utarbetats för beskrivningen av anläggningens uppbyggnad 
(BIL. 1). Härvid användes en sifferkod, som i koncentrerad form 
anger anläggningens huvudtyp, antal seriekopplade steg, regle­
rad storhet, antal enheter i varje steg och dessas inbördes ord­
ning, anläggningens driftsätt och behandlingsmedium, typ av 
huvudgivare för reglerad storhet samt kompensering och begräns­
ning av huvudgivarens funktion. Flera olika kombinationer av 
luftbehandlingssteg kan hänföras till en och samma grupp med 
hänsyn till luftens förlopp i Mollierdiagrammet. Denna gruppin­
delning behandlas i kapitel 3, varvid kodbeteckningar enligt 
BIL. 1 användes. För varje grupp redovisas anläggningens verk­
ningssätt och härmed förenade möjligheter i fråga om reglering 
av det termiska inneklimatet. Exemplifieringar av luftförloppen 
i Mollierdiagrammet bygger på bearbetningar av uppgifter ur 
"Klimatdata för Sverige" /1 /.
För ett optimalt val av luftbehandlingsanläggning är anlägg­
ningens driftsätt en väsentlig faktor. Driftkostnader liksom, 
erforderlig maximal värme- respektive kyleffekt blir olika be­
roende på om anläggningen är avsedd för kontinuerlig eller in­
termittent drift. I kapitel k redovisas en metod för val av 
klimatologiskt beräkningsunderlag ur "Klimatdata för Sverige" /I / 
i samband med beräkningar av erforderlig maximal effekt samt 
årligt energibehov. Härvid behandlas dels kontinuerligt, dels 
intermittent gående anläggningar. Beträffande den sistnämnda 
kategorin redovisas speciellt bestämningen av förekommande ute­
temperaturer under dygnets olika delar.
1 KOMFORTGRANSER FOR TERMISKT INNEKLIMAT
1 .1 Allmänt.
Komfortgränserna bestäms dels av människors och djurs fysiolo­
giska komfort, dels av verksamheten i rummet. Kombinationer 
mellan dessa komfortgränser förekommer ofta. Med komfortgränser 
för verksamheten i rummet avses de gränser, som ej bör Över- 
eller underskridas, för att tillräckligt gott produktionsre­
sultat skall erhållas. Verksamhetens felprocent påverkas av de 
klimattekniska faktorerna.
Ett flertal faktorer påverkar inneklimatet. Här skall endast 
lufttemperatur, omgivande ytors temperatur samt relativ fuktig­
het behandlas. Övriga påverkande faktorer är luftrörelser, för­
oreningar av olika slag, främmande gaser i luften samt ljud.
1.2 Komfortgränser för människor
Människans bedömning av de termi ska förhållandena i rummet beror 
av balansen mellan kroppens värmeproduktion och värmeavgivning. 
Värmeproduktionen bestäms i huvudsak av vår verksamhetsgrad, 
värmeavgivningen av beklädnaden samt luftens temperatur och 
hastighet, luftfuktighet och omgivande ytors temperatur. Vär­
meavgivningen sker dels genom fri värmeavgivning från hud och 
beklädnad, dels genom avdunstning genom hud och andningsvägar. 
Den fria värmeavgivningen sker dels genom konvektion till den 
omgivande luften, dels genom strålning till rumsytorna.
Operativ temperatur användes för att kunna ta hänsyn till kli­
matkomforten både för konvektion och strålning och beräknas som 
ett vägt medelvärde av rumsytornas och rumsluftens temperatur. 
Inbördes ges dessa därvid en vikt motsvarande deras andel i den 
fria värmeavgivningen. Vid fri konvektion är värmeövergångsta- 
len för strålning och konvektion ungefär lika stora, varför om­
givningens temperatur kan beräknas som medelvärdet mellan luf­
tens och rumsytornas temperatur.
Om rumsytorna har olika yttemperaturer leder detta till skill­
nader i riktad operativ temperatur (strålningsasymmetri). Stora 
skillnader (>1,5°C) leder till ensidig avkylning. Detta upp­
fattas som obehagligt. Den ensidiga avkylningen benämns ofta 
"strålningsdrag".
Människors temperaturregleringssystem arbetar på tre olika ni­
våer, köldreaktionsområdet, neutralzonen och värmereaktionsom- 
rådet. Neutralzonen motsvarar komfortabelt klimat. Temperatur­
regleringen sker där utan extra ansträngning för organismen 
och med maximal prestationsförmåga.
Komfortabelt klimat för friska människor framgår av FIG. 1.1.
Ju högre verksamhetsgrad desto lägre skall temperaturen vara 
för att man skall känna samma grad av komfort. Andningsorganen 
fungerar relativt väl vid en relativ fuktighet ned till ca 
15 %>. Stora individuella olikheter förekommer. Låga luftfuktig­
hetsvärden medför dock större irritationseffekt på slemhinnorna 
vid föroreningar i luften.
Vissa kategorier sjuka människor har snävare komfortgränser än 
friska människor. Samtidigt ökar det erforderliga totala områ­
det för relativ fuktighet. Astmatiskt sjuka människor bör ha 
hög relativ fuktighet, 50-90 %. Motsvarande värden för bränn- 
skadade människor är 20-30 %, FIG. 1.2.
1,3 Komfortgränser för djur
Även djurens temperaturregleringssystem arbetar på tre olika 
nivåer, köldreaktionsområdet, neutralzonen och värmereaktions- 
området. Neutraltemperaturen för olika djur framgår av TAB. 1.1
1.k Verksamhetens komfortgränser
Det termiska klimatet påverkar verksamhetens kvalitet. Krav 
måste därvid uppställas, så att tillräckligt bra produktions­
resultat erhålles.
Högsta produktion i djurstallar - lägsta foderförbrukning per 
kg tillväxt och bästa kvalitet - fordrar en optimal temperatur­
zon, som är snävare än den neutrala, TAB. 1.2.
Relativa fuktigheten bör hållas mellan 55~75 ? i de flesta 
fall. Gränserna är inte heller här helt klarlagda.
Viss annan verksamhet fordrar att statisk elektricitet ej får 
förekomma. Hög relativ fuktighet eliminerar denna. Operations­
rum fordrar 50-65 %, FIG. 1.3. Hög relativ fuktighet minskar 
dammspridning, uttorkning av exponerade kroppsvävnader samt 
medför snabbare bakteriedödning. Statisk elektricitet bör ej 
heller förekomma i banker och kontor. Bankernas sedelräknings- 
maskiner fungerar mindre väl vid låg relativ fuktighet. Synte­
tiskt fibermaterial i golvbeläggningar medför statisk uppladd­
ning av därpå gående personer. Urladdningen är mindre behaglig.
Viss industriell produktion fordrar snäva gränser på temperatur 
och relativ fuktighet, TAB. 1.3. Tillåten variation för re­
lativ fuktighet är 5—10 % . Konstantrum och vissa rena rum har 
ännu snävare gränser för temperatur och relativ fuktighet. Till 
låten variation i temperatur ± 0,5°C och relativ fuktighet 
± 2 %.
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FIG. 1.1. Lämpligt inomhusklimat för 
friska människor.
A A i A 0.015 Enligt: Centrala Sjukvårdsberedningen, 
Stockholm.
FIG. 1.3. Komfortgränser i operations­
rum .
Enligt: Om operationsavdelningar, 1962. 
(Centrala Sjukvårdsberedningen.)
TAB. 1.1. Neutrala temperaturzoner för djur. 
Enligt: Lokaler för försöksdjur, 1969» 
(Kungliga Byggnadsstyrelsen.) Rapport 34. 
Stockholm
Chimpans 
Duva 
Ekorre 
Får 
Get 
Hund 
Höna 
Kanin 
Ko
Marsvin 
Mus
Polarhund 
Råtta 
Vessla
TAB. 1.2. Lämplig temperatur i djurstallar. 
Enligt: Tekniska anvisningar. (Kungliga 
LantbruksstyreIsen.) Stockholm.
°C
Får och getter 6-10
Hästar 8-12
Höns 18-20
Kor och kalvar 13-15
Kycklingar 22-28
Svin: suggor 12-16
gödsvin 16-20
smågrisar 20-26
°C
20-30
32-38
9-32
22-25
13-22
20-26
18-26
15-20
0-25
29- 32
30- 32 
-25-32
27-30
18-31
TAB. 1.3. Komfortgränser i industrier. 
Enligt: Glent Ventilation.
(Glent & Co AS.) Köpenhamn.
Industri Verksamhetsområde Tem­ Relativ
peratur fuktighet
°C %
Ammunition Normal laddning 21 40+1
Bryggeri Lagring av humle 0-1 55-60
malt max 27 max 60
Elektro Tillverkning av röntgenrör 21-23 15-20
Gummi Vulkanisering 26-28 25-30
Jute Spinning 22 65-80
Keramik Framställning 26-28 60-70
Lagring Ägg, ost, smör 0-2 75-80
Läder 2 25-40
Medicin Lagring av pulver 24-27 15-35
Mekanik Precisionsarbete 20-22 50-55
Textil Vävning 24-27 70-85
Tobak Cigarrettillverkning 21-24 55-65
Tryckeri Flerfärgstryck 24-28 45-50
Tändstickor Torkrum 20-24 35-45
2 METOD FÖR BERÄKNING OCH UTVÄRDERING AV TERMISKT RUMSKLIMAT
2.1 Allmänt
I detta kapitel Behandlas inledningsvis innetemperaturens be­
roende av olika byggnadsknutna och klimatologiska faktorer.
Den närmare behandlingen av beräkningsmetoder och beräknings- 
exempel omfattar enbart sommarförhållanden, eftersom behov av 
förbättrade och mer preciserade beräkningsmetoder framförallt 
föreligger för denna årstid.
Därefter behandlas den roll som värmelagringen i byggnader 
spelar för valet av uteklimatdata och beräkningsmetod. I ett 
särskilt avsnitt behandlas värmelagringens inverkan på beräk­
ningsresultatets tillförlitlighet vid beräkning av rumstempera­
turens (operativa temperaturens) kumulativa fördelning (varak­
tigheten av en viss temperatur).
Den beräkningsmetod, som föreslås tillämpad vid utvärdering av 
rumsklimatet på projekteringsstadiet, är mer omfattande än kon­
ventionella, hittills använda metoder och motiveras av att man 
vid projekteringen har behov av att kunna bestämma om avvikel­
serna (kvalitativt och kvantitativt) från angivna temperatur­
gränser håller sig inom de toleranser, som kan accepteras. Det­
ta kan ske genom beräkning av rumstemperaturens kumulativa för­
delning (varaktighet) och är numera möjligt bl.a. genom att er­
forderliga statistiska uppgifter över utetemperaturen finns 
tillgängliga i "Klimatdata för Sverige" /1/.
Värmebalansberäkningar blir ganska omfattande, varför dessa 
med fördel göres med dator. Ett flertal datorprogram finnes 
för detta ändamål. Dessa program är översiktligt beskrivna i 
Installationsprojektering med ADB" /2/. Det existerar dessutom 
ett flertal manuella beräkningsmetoder, vilka främst är lämp­
liga för överslagsberäkningar.
Det datorprogram som är mest flexibelt och som anses ge mest 
korrekta resultat är utfört av A. Bring, G. Brown och E. Isfält. 
Detta har använts för de exempel som behandlas i kommande av­
snitt .
Terminologi
Nagon allmänt accepterad definition av uttrycken ventilations- 
°ch klimatanläggningar förekommer ej för närvarande. I VVS 
AMA 72 under avsnittet begreppsförklaringar anges att en luft- 
behandlingsinstallation är en gemensam benämning för klimat­
anläggning och ventilationsanläggning monterade i byggnad. Man 
undviker dock att definiera de senare uttrycken.
I den följande texten antages att klimat- respektive ventilations- 
anläggningar besitter följande egenskaper.
En klimatanläggning kan tillföra tillräcklig kyleffekt till 
betjänade lokaler, så att önskat termiskt rumsklimat kan upp­
rätthållas. Kylning av luften måste då kunna utföras under 
vissa tider på året.
En ventilationsanläggning kan tillföra undertempererad luft 
till "betjänade lokaler under de tider på året då uteluften 
är tillräckligt kall.
Som mått på rumstemperaturen användes i fortsättningen den s.k. 
operativa temperaturen. Den kan i de flesta fall beräknas som 
medelvärdet mellan lufttemperatur och rumsytornas temperatur 
(strålningstemperatur).
Vid mindre lokaler kan rumsytornas temperatur (strålningstem­
peratur) i de flesta fall representeras av yttemperaturen på 
väggen till angränsande lokal. Denna förutsattes ha samma tem­
peratur som den lokal för vilken beräkningen gäller.
Vid stora lokaler kan rumsytornas temperatur (strålningstem­
peratur) i de flesta fall representeras av medelvärdet av golv- 
och taktemperatur.
2.2 Faktorer som påverkar det termi ska rumsklimatet
Belastningskällor
De källor som påverkar rumsklimatet är dels externa, dels in­
terna. De externa utgöres av uteluftens temperatur, solstrål­
ning och vind.
Uteluftens temperatur varierar under året samt under dygnets 
olika timmar. Klara dagar har större temperaturvariation än 
mulna dagar. Utetemperaturen påverkar byggnadens transmissions- 
förlust samt luftbehandlingsanläggningens möjlighet att till­
föra tillräckligt kall luft till rummet, då kylbehov föreligger
Solstrålningen har stor betydelse för rumsklimatet framför allt 
när den faller in mot fönsterytor. Värmen tränger då in i bygg­
naden med liten tidsfördröjning och i jämförelse med strålning 
mot väggar och tak även med liten reducering. Endast ca 1 a. 2 % 
av den genom ett fönster transmitterade solvärmen tränger ige­
nom en normalt isolerad vägg av samma storlek.
Vindhastigheten påverkar värmeövergångstalet vid väggar och 
taks utsida, men har totalt sett en relativt obetydlig inver­
kan på byggnadens transmissionsförluster. Vinden påverkar även 
en byggnads ofrivilliga ventilation främst på grund av luft- 
läckaget genom otätheter. Vid mindre väl utförda konstruktio­
ner kan värmeförlusterna bli betydande.
De interna belastningskällorna utgöres av personvärme, belys- 
ningsvärme samt värme från övriga källor, t.ex. elektriska 
maskiner och ugnar av olika slag. Storleken på dessa belast­
ningskällor varierar kraftigt.
Den operativa temperaturen för en lokal beräknas under den 
belastningskombination som ger det högsta värdet. Detta inne­
bär ofta att olika förekommande belastningskombinationer måste 
beräknas.
För en kärnzon i en byggnad ger endast kombinationen mellan 
maximal inre belastning och maximal utetemperatur den högsta 
operativa temperaturen. Är lokalen belägen vid byggnadens yt- 
terfasad kommer även solstrålningen in i bilden. Maximal ope­
rativ temperatur kan uppträda dels vid maximal solstrålning, 
dels vid mulet väder med de interna belastningar som råder i 
de båda fallen.
Värmelagring i byggnaden
En byggnads värmekapacitet är beroende av de ingående materia­
lens vikt och specifika värme. Allmänt gäller att tunga mate­
rial - sten, betong, tegel etc. - har stor värmekapacitet. 
Byggnadskonstruktioner av sådant material kan därför lagra 
stora mängder värme. Lätta material har med sin ringa volymvikt 
liten värmekapacitet.
En byggnads värmetröghet är förutom av värmekapaciteten bero­
ende av värmeutbytet med omgivningen genom transmission och 
ventilation. Den har avgörande betydelse för byggnadens ter­
mi ska egenskaper vid varierande belastningar. Ju större värme­
trögheten är desto mindre inverkan har belastningsvariationerna 
på rumstemperaturen.
I en.tung byggnad blir rumstemperaturens dygnsvariation liten 
samtidigt som temperaturändringen från dygn till dygn under en 
värmebölja eller köldperiod dämpas. En lätt byggnad påverkas 
mer, rumstemperaturen varierar inom ett större område.
Det är dock inte givet att alla byggnader med tung stomme har 
stor värmetröghet. Ofta anbringas värmeisolerande skikt på golv, 
väggar och tak, vilka hindrar överföringen av internt utvecklad 
värme i rummet till den tyngre stommen. En tung stomme kan i 
sådana fall inte utnyttjas för att dämpa verkan av belastnings­
toppar .
Till följd av dels dygnsvariationerna i uteklimat och intern 
belastning, dels byggnadens termi ska egenskaper blir tempera­
turförhållandena mycket komplicerade. För att beräkningar 
skall bli praktiskt genomförbara inför man vissa förenklingar. 
Dessa kan avse den matematiska modellen avseende de fysikaliska 
förloppen, val av uteklimatdata etc.
Vid beräkning av en byggnads värmeeffektbehov betraktar man 
salunda traditionellt värmeströmningen som stationär. Trots 
detta väljs dimensionerande utetemperatur med hänsyn till 
byggnadens värmekapacitet, genom att en högre dimensionerande 
utetemperatur väljs för byggnad med tung konstruktion än 
för en med lätt konstruktion.
Vidare tar man inte hänsyn till utetemperaturens dygnsvariation 
utan räknar med dygnsmedelvärdena. Dessa förenklingar har i 
praktiken liten betydelse därför att de dimensionerande tem­
peraturerna har mycket låg frekvens. De extremvärden som 1ig- 
g?r ti]1 grund för dimensionerande data inträffar endast en 
gång på 30 år, varvid man tolererar en sänkning av rumstempe­
raturen med upp till 3°C.
Vid stora ventilationsluftmängder kan det dock ifrågasättas 
om inte dessa approximationer i vissa fall "blir för grova.
För att luften skall värmas tillräckligt vid t.ex. ventilation 
nattetid kan det vara befogat att ta hänsyn till utetemperatu­
rens dygnsvariation, som kan bli betydande under klara dygn, 
varvid dygnets extremtemperaturer kan bli åtskilliga grader 
lägre respektive högre än dygnsmedeltemperaturen.
Vid beräkning av kyleffektbehovet eller dimensionering av ven­
tilationsanläggningens kapacitet med hänsyn till kravet på 
borttransport av värme under perioder med hög värmebelastning 
har man som regel tagit hänsyn till byggnadens värmetröghet. 
Beräkningarna avser vanligen ett dygn med viss utetemperatur. 
Hänsyn tas inte alltid till utetemperaturens dygnsvariation.
Av praktiska skäl förutsätter man att förhållandena är dygns- 
stationärt periodiska, vilket innebär att belastningarna under 
det dygn som beräkningen avser förutsätts variera på samma sätt 
som under de föregående dygnen. I verkligheten är det ju emel­
lertid så, att väderleken varierar från dygn till dygn, och 
att rumstemperaturerna en viss dag påverkas av förhållandena 
föregående dagar mer eller mindre beroende på hur stor byggna­
dens värmetröghet är.
Hur stor denna inverkan är, har beräknats överslagsmässigt med 
det resultat som framgår av FIG. 2.1. Som synes av figuren le­
der antagandet om dygnsperiodiskt stationära förhållanden till 
för höga värden vid från dygn till dygn stigande utetemperatur 
och vice versa. Vid beräkning av rumstemperaturens sammanlagda 
varaktighet tar emellertid dessa fel delvis ut varandra med 
undantag för de allra högsta rumstemperaturerna, som i verklig­
heten inte kommer att inträffa.
Not.
Som ett mått på värmetrögheten kan man använda byggnadens (rum­
mets) tidskonstant.
Tidskonstanten R är förhållandet mellan värmekapaciteten S och 
värmeförlusten K per °C. K utgörs dels av transmissionsförluster, 
dels av ventilationsvärmeförluster. Vi får alltså 
R = S/K
Om begynnelsetemperaturen inomhus är t , och At' är den tempera­
turhöjning som på grund av en belastningsändring skulle erhål­
las efter ett oändligt antal timmar, blir efter tiden Z rums­
temperaturent = tQ +At' ( 1 - l/eZ//R)
Ex:
Om man sätter R = 2b timmar blir efter 1 dygn, dvs. Z = 2b tim­
mar
t = tD +At'(l - 1/e) = tG + 0,63At'
Temperaturändringen efter 2b timmar uppgår alltså i detta fall 
till 63 % av At'.
Ovanstående ekvation har använts för att överslagsvis beräkna 
värmetröghetens inverkan på rumstemperaturen under på varandra 
följande dagar under en värmebölja. Härvid har dygnsvariatio­
nerna kring dygnsmedelvärdet av rumstemperaturen betraktats 
som en överlagrad svängning.
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top max °C
Datumtop = operativ temperatur 
Dygnsstationärt periodiskt förhållande
—*-*------- TidSkonstant R=2 dygn, »Verkligt» förlopp
FIG. 2.1 a. Beräknade dagliga maximivärden av t .
Kurva 1 gäller under antagande av dygnsstationära, 
periodiska uteförhållanden.
Kurva 2 gäller för byggnad med tidskonstant R = 2 
dygn under verkligt rådande uteförhållandén enligt 
FIG. 4.1 b.
Enligt: Mandorff, S., 1972, Prediction of indoor 
thermal environment during the summer months. 
Teaching the Teachers on Building Climatology, 
Volume of Preprints, del 3. (Statens institut för 
byggnadsforskning.) Stockholm.
Maj -71, Stockholm
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Datum
= Utetemperaturens.dygnsmedelvärde, °C
o- — o~—-o S = Solskenstid, timmar 
+....... +•••••+• lH = Instrålning mot horisontell yta, Wh/m2
FIG. 2.1 b. Dagliga värden av utetemperatur, solin­
strålning mot horisontell yta samt solskenstid.
Med hänsyn till att rumstemperaturen på grund av värmetrögheten 
påverkas av förhållandena föregående dygn borde man alltså 
egentligen genomföra beräkningen dygn för dygn med data över 
väderleken registrerade under ett antal, säg 20, år för en 
aktuell del av året, t.ex. sommaren. Denna metod kräver allt­
så att man skaffar fram ett mycket stort antal data över väder­
leken, vilket är tidsödande och därmed kostsamt. Som resultat 
erhåller man rumstemperaturförloppet under ett mycket stort 
antal dygn; för tre månader under t.ex. 20 år ca 1 800 dygn.
Man bör sedan beräkna rumstemperaturens kumulativa fördelning 
för att få ett kvalitetsmått på rumsklimatet och för att kunna 
göra en meningsfull jämförelse mellan olika alternativ. En manu­
ell utvärdering av resultaten kan därför ta lång tid även om 
endast ett mindre antal av dygnen får så höga rumstemperaturer 
att de är av intresse.
Motsvarande resultat kan erhållas på enklare sätt, om man ut­
nyttjar den klimatstatistik som finns tillgänglig i "Klimatdata 
för Sverige" /1/. Man beräknar därvid rumstemperaturens dygnsför- 
lopp för ett antal (2 a 3) dygn med olika dygnsmedelvärde på ute­
temperaturen varvid förutsätts dygnsperiodiskt stationära förhål­
landen. Man interpolerar sedan motsvarande värden för andra ute­
temperaturer. De uppgifter över frekvensen av olika utetempera­
turer som behövs för den efterföljande beräkningen av rumstem­
peraturens varaktighet återfinns i "Klimatdata för Sverige" 
(tabellerna a5 och b2).
Denna metod kräver alltså ett fåtal klimatdata och relativt li­
ten tid krävs för utvärderingen av beräkningsresultatet. De in­
förda förenklingarna medför emellertid att den beräknade frek­
vensen av de höga rumstemperaturerna blir något för stor’. Vidare 
kommer de allra högsta av de beräknade temperaturerna inte att 
inträffa.
Beräkningsfelet blir mindre ju mindre byggnadens värmetröghet 
är. Inverkan på beräkningsresultatet om man tar hänsyn till att 
belastningarna ej är dygnsstationärt periodiska framgår av av­
snitt 2.8. J
2.3 Beräkningsunderlag
Beräkningsunderlag för utetemperatur
I "Klimatdata för Sverige" /1/ återfinnes uppgifter över medeltem­
peraturer vid olika klockslag (del II, tabell 1.2) samt över 
förekommande dygnsmedeltemperatur och förekommande dygnsvaria­
tion (del III, tabell b2). Exempel ur dessa tabeller ges i TAB.
2.1-2.3.
Utetemperaturens dygnsförlopp kan med tillräcklig noggrannhet 
bestämmas med utgångspunkt från dygnsmedeltemperatur och till 
respektive dygnsmedeltemperatur hörande genomsnittlig dygns­
variation (Tmax - Tmj_n). Dygns för loppet kan som en första ap­
proximation anses vara sinusformat. Bestämning av dygnsförloppet 
behandlas närmare i avsnitt 2.7.
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TAB. 2.1. Medeltemperatur, °C, kl. 07, 13 och 19 samt under dagen kl. 08-18, 1931-1900
Station Kl. Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Kiruna 07 -12,2 -13,0 -10,0 -3,6 3,0 9,1 12,8 10,3 4,7 - 2,1 -6,9 - 9,9
13 -12,0 -10,7 - 5,5 -0,3 5,5 11,9 16,0 13,6 7,8 0,4 -6,5 -10,0
19 -12,3 -12,6 - 8,8 -2,3 3,9 10,5 14,5 11,6 5,2 - 1,8 -7,0 -10,3
08-18 -12,1 -11,6 - 6,9 -1,0 4,6 11,1 15,1 12,9 6,8 - 0,6 -6,7 -10,1
Östersund 07 - 8,9 - 8,7 - 7,2 -1,0 5,0 9,8 12,8 11,1 6,6 1,9 -1,6 - 4,7
13 - 7,7 - 5,6 - 0,9 4,6 10,3 14,5 17,8 16,6 11,2 4,9 -0,7 - 4,4
19 - 8,3 - 7,0 - 2,7 3,0 9,2 13,5 16,6 14,8 9,2 3,3 -1,3 - 4,8
08-18 - 8,2 - 6,4 - 2,1 3,7 9,3 13,6 16,8 15,7 10,3 4,1 -1,1 - 4,6
Stockholm 07 - 3,3 - 4,0 - 2,5 2,9 9,1 13,7 16,4 15,0 10,3 6,0 2,4 - 0,2
13 - 2,4 - 2,0 1,6 7,1 13,1 17,7 20,5 19,1 14,5 8,6 3,5 0,5
19 - 2,9 - 2,8 - 0,1 5,3 11,1 16,0 19,0 17,3 12,5 7,1 2,9 0,1
08-18 - 2,8 - 2,5 0,7 6,3 11,9 16,6 19,5 18,3 13,6 7,9 3,1 0,2
Göteborg 07 - 1,6 - 2,5 - 1,1 3,8 9,3 13,5 15,7 14,6 11,0 7,1 3,9 1,6
13 - 0,5 - 0,1 3,0 8,2 13,9 17,4 19,6 19,1 15,1 10,1 5,2 2,3
19 - 0,9 - 0,8 2,2 7,2 13,1 16,6 19,0 17,9 14,1 9,0 4,6 1,9
08-18 - 0,9 - 0,6 2,4 7,5 13,1 16,7 19,0 18,3 14,5 9,5 4,7 2,0
Malmö 07 - 0,8 - 1,4 - 0,1 4,6 10,0 14,4 16,4 15,6 12,1 7,5 4,6 2,0
flygplats 13 0,7 0,9 3,7 9,1 14,6 18,1 19,9 19,5 16,2 11,0 6,2 3,0
19 ± 0,0 - 0,1 1,9 7,1 12,4 16,5 18,5 17,8 14,0 9,1 5,2 2,4
08-18 0,2 0,3 2,8 8,3 13,3 17,1 19,0 18,8 15,2 10,1 5,6 2,6
A
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TAB. 2.2. Relativa frekvenser, O/oo, av samtidiga värden på dygnsmedeltemperatur 
och dygnsnederbörd samt medelvärden för respektive klass av temperaturens dygns­
variation, °C, och av vindhastigheten, vid nederbörd, m/s.
övre värdet x.
mellersta värdet p
undre värdet
(k1, x )
medelvärde av temperaturens dygnsvariation
medelfrekvens av samtidiga värden på dygns­
medeltemperatur och dygnsnederbörd
medelvärde av vindhastigheten vid nederbörd
Enligt: Klimatdata för Sverige /1/. 
VÄSTERÅS Fl
20
TAB. 2.3. Relativa frekvenser, °/00., av samtidiga värden på dygnsmedeltemperatur 
och dygnsnederbörd samt medelvärden för respektive klass av temperaturens dygns­
variation, °C, och av vindhastigheten, vid nederbörd, m/s.
övre värdet x^ medelvärde av temperaturens dygnsvariation
mellersta värdet p (x , x^) medelfrekvens av samtidiga värden på dygns­
medeltemperatur och dygnsnederbörd
undre värdet medelvärde av vindhastigheten vid nederbörd
Enligt: Klimatdata för Sverige /1/.
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För bestämning av sannolikheten för olika dygnsmedeltemperatu- 
rer plottas frekvenserna ur b2-tabellen kumulativt på ett 
normalfördelningspapper, såsom framgår ur FIG. 2.4.
Beräkningsunderlag för solstrålning
Uppgifter över instrålad solenergi mot olika fasader återfinnes 
i rapport 19/69 från byggforskningen /3/.
Samma data kan, i komprimerad form, erhållas ur "Klimatdata 
för Sverige" (del II, tabell 2.1) /1/, där även data över antal 
dagar per månad med viss sammanlagd solskenstid återfinnes 
(del II, tabell 2.2).
Dygnssumman av instrålad solenergi är under klara dagar nästan 
konstant under månaderna april - september för fasadriktningar- 
na sydost och sydväst, FIG. 2.2. För fasadriktningar däremellan 
är skillnaderna i dygnssumman mindre än ± 10 %.
Samtidiga värden av utetemperatur och solstrålning
Utetemperatur och solstrålning är sommartid i relativt hög 
grad korrelerade med varandra, så att hög utetemperatur i regel 
uppträder under dygn med stor solinstrålning. Detaljerade data 
över förekomsten av samhörande utetemperatur och solinstrålning 
finns för närvarande ej tillgängliga. Adams son /4/ har beräknat 
värden för Stockholm över den genomsnittliga, summerade solin­
strålningen under dygn med viss medeltemperatur samt därtill
hörande genomsnittliga temperaturamplitud (t - T . ).max min
2
I "Klimatdata för Sverige" /1/ återfinnes uppgifter över samtidigt 
observerad molnighet och lufttemperatur (del III, tabell a3), 
varur sannolikheten för hög lufttemperatur och klar eller näs­
tan klar himmel kan erhållas. I förening med data över strål- 
ningsintensitet vid klar himmel kan dessa data med viss approxi­
mation ge sannolikheten för samtidig hög lufttemperatur och hög 
solinstrålning.
Möjligheten till detaljerade och exakta beräkningar, baserade 
på samtidigt förekommande utetemperatur och solinstrålning, 
begränsas för närvarande av tillgången på beräkningsunderlag. 
Datastansning pågår emellertid vid SMHI av temperatur och in­
strålad solenergi för varje timme av dygnet. Härigenom kommer 
det att bli möjligt att erhålla preciserade uppgifter t.ex. 
över förekomsten av dygn med viss temperatur och solinstrålning 
under varje 1-timmesintervall antingen för enstaka dygn eller 
för flera sammanhängande dygn.
Enligt Adamsson /4/ uppgår den summerade solinstrålningen under de 
varmaste dagarna i Stockholm i genomsnitt till 80-85 % av den 
maximalt möjliga solinstrålningen. Även om enskilda, varma dygn 
kan avvika betydligt från detta värde torde det kunna användas 
som en första approximation även för andra orter i landet. I 
kustzonen, där molnigheten är mindre under varma sommardagar, 
kan värdet antagas vara ca 90 %. Pålandsvind i samband med sjö­
bris under sådana dagar ger dock samtidigt en lägre lufttemperatur.
Värmeinläckning
kWh
m2, dygn
Öst - Väst
Månad
FIG. 2.2. Värmeinläckning från sol- och 
himmelsstrålning genom ett oskyddat 2- 
glasfönster under ett dygn.
SOLVÄRME INLÅCKNING 
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FIG. 2.3. Nomogram för beräkning av 
gränsvärdet på solvärmeinläckningen Ig 
(hänförd till ett oskyddat 2-glasföns- 
ter) då belysningsstyrkan aV det ljus 
som erhålles från ett solbelyst solskydd 
uppgår till 250 lux på sämst belysta ar­
betsplats öa 7 ift från fönsterväggen. 
Enligt: Antoni, 1969*
Kurhulativ fördelning
97 *■ Sept
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Dyghsmedeltemperatur Td, °C
FIG. 2.9. Kumulativ fördelning av dygns- 
medeltemperatur för olika månader. 
Västerås, perioden 19^9*69*
Belysningsvärme
Variation i intern belastning vid olika väderlek utgöres i 
många lokaler endast av belysningsvärme. De solskydd, som 
användes för att utestänga solvärme genom fönster, minskar 
även i hög grad belysningsstyrkan från dagsljuset. Detta kan 
medföra att elbelysning vid krav på hög belysningsstyrka mås­
te vara tänd under stor del av den tid som fönstren är solbe­
lysta. Storleken av dagsljusets belysningsstyrka i olika punk­
ter av ett rum kan beräknas med utgångspunkt från solstrål­
ningens intensitet, solskyddets egenskaper och graden av rums- 
ytornas reflexion. På grund av den mångfald av faktorer som 
påverkar resultatet kan inte några generella värden anges. Be­
lysningsstyrkan måste beräknas från fall till fall som i föl­
jande exempel.
I rapport 50/69, häfte 10, från byggforskningen /5/ behandlas 
bl.a. belysningens drifttid i skolsalar. Med hjälp av dator 
har därvid nomogram (FIG. 2.3) framtagits. Belysningen från 
ett solbelyst solskydd har där satts i relation till solvärme- 
inläckningen genom ett oskyddat tvåglasfönster. Nomogrammet 
ger gränsvärden på solvärmeinläckningen då dagsljusbelys­
ningen uppgår till 250 lux på sämst belysta arbetsplats. Nomo­
grammet gäller för olika kombinationer av fönsterstorlek (netto­
glasyta) och solskydd. Solvärmeinläckningen är proportionell 
mot en avskärmningsfaktor F3 , se TAB. 2.h. Rummets dimension 
är 7,0 x 8,2 x 2,9 m. Rumsytornas reflexion är 0,5 för vägg,
0,7 för tak, 0,3 för golv och 0,25 för fönster.
Vid mulet väder är ofta dagsljusets belysningsstyrka så låg 
att elbelysningen är tänd hela tiden. Uppgifter över förekomst 
av mulna dagar finnes i "Klimatdata för Sverige" /1/ (del II, 
tabell 3.1).
2.^ Beräkningsexempel avseende ventilationsanläggningar
Beräkningen av varaktighet av olika operativtemperatur åskåd- 
liggöres med ett exempel. Lokalen i exemplet utgöres av ett 
vårdrum för fyra patienter. I exemplet har använts klimatdata 
för Västerås, vilken station är s.k. huvudstation för östra 
Svealand och nordöstra Götaland i "Klimatdata för Sverige" /1/. 
Med dessa data är resultaten i första hand tillämpliga för 
orter i Mälardalen. Vårdrummets fasadriktning är mot sydost.
Vårdbyggnaden har prefabricerade ytterväggar och bjälklag. 
Ytterväggen består av betong med utvändig värmeisolerincsom 
täcks med eternit och plåt. Bjälklaget är av typ Kaiser®) , mot­
svarande lä cm homogen betong. Innerväggar och innertak i 
vårdrummet består av dubbla gipsskivor. Vårdrummet har fönster 
med två glas. Nettoglasytan är 5 m2. Persienn förekommer mel­
lan glasen. Rummets dimensioner är 7,50 x l+,85 x 2,70 m 
(bredd x djup x höjd). Rummets interna belastning av fyra 
personer ger en värmeutveckling av 350 W fritt avgiven värme. 
Belysningen antages vara släckt hela tiden.
Vårdrummets operativa temperatur beräknas som medelvärdet 
mellan lufttemperatur och mellanväggens yttemperatur. Rummets 
användning är kontinuerlig, varför den kumulativa fördelningen 
av den operativa temperaturen beräknas för årets alla timmär.
TAB. 2.4. Avskärmningsfaktörer för olika kombinationer av 
fönster och solskydd.
Avskärmning sfaktorer Fj, F2 och F3 och värmegenomgångstal k 
för olika fönsterkombinationer. Fl är totalt, F2 direkt inläckt 
solvärme och F3 inläckt solenergi inom det synliga området för 
den angivna fönsterkombinationen i förhållande till totalt inläckt 
solvärme genom ett fönster med två rutor av vanligt fönsterglas 
(Brown och Isfält, /8/ ).
Fönsterkombination
F1 F2 * 3
kcal
% % 3 1 2 h°C
Fönster utan skydd med en ruta av 
vanligt glas 112 109 5,0
Fönster utan skydd med två rutor av 
vanligt glas 100 93 2, 5
Fönster utan skydd med två rutor, den 
yttre värmeabsorberande 76 65 2, 5
Fönster utan skydd med två rutor, den 
yttre inv. guldbelagd (isolerruta) 31 22 33 2, O1 2)
Fönster utan skydd med tre rutor 
av vanligt glas 91 80 1, 7
Fönster utan skydd med tre rutor, den 
yttersta värmeabsorberande 68 56 1, 7
Fönster utan skydd med tre rutor, den 
yttersta inv. guldbelagd (isolerruta) 28 20 30 1,53 4>
Tvåglasfönster med utvändig persienn 9 4 2, 3
Tvåglasfönster med persienn mellan glasen 
45° lamellutning
35 8 2, 1
Tvåglasfönster med persienn mellan glasen, 
30° lamellutning 40 12 15 2, 1
Tvåglasfönster med invändig persienn 56 8 2, 8
Treglasfönster med utvändig persienn 8 3 1,6
Treglasfönster med persienn mellan de 
två yttre glasen 27 6 1, 5
Treglasfönster med persienn mellan de 
två inre glasen 43 7 1,5
Treglasfönster med invändig persienn 55 7 1, 8
Tvåglasfönster med solskyddsrullgardin 
mellan glasen 43 30 2, 0
Tvåglasfönster med ljus, veckad gardin 
innanför glasen 60 34 2, 2
Tvåglasfönster med mörk, veckad gardin 
innanför glasen 63 12 2, 2
Tvåglasfönster med helt ogenomskinlig, 
ljus rullgardin innanför glasen 28 0 2, 2
Tvåglasfönster med helt ogenomskinlig, 
mörk rullgardin innanför glasen 67 0 2, 2
1) Gäller enbart glasdelen och vid solbelyst fönster
2) Vid glasavståndet 12, 5 mm
3) Om det innersta glaset sitter i en separat båge, så att avståndet till 
detta glas från det mellersta glaset ökar från 12,5 till ca 30 mm, minskar 
k till 1,4 kcal/m2h C.
4) Där inget annat anges användes F^ = F^
Man beräknar därvid, hur stor del av den sammanlagda tiden som 
olika temperaturer överskrides. Enklast erhålles detta genom 
att använda data ur tabellen över årsfrekvenser av dygnsmedel- 
temperaturer i "Klimatdata för Sverige" (Tabell b2, året). Frek­
venser av dygnsmedeitemperatur återfinnes även i tabellerna av 
typ a5 i "Klimatdata för Sverige", del III. Dessa tabeller 
finnes för 42 orter, medan b2-tabellen enbart finnes för de 
s.k. huvudstationerna (12 st.).
För demonstration av metoden användes de olika månadernas vär­
den. Först framtages frekvensfördelningen av dygnsmedeltempera- 
turen för varje grads intervall. Tabellen b2 finnes given för 
varannan månad (jan,, mars etc.) samt för året som helhet. Data 
för mellanliggande- månader interpoleras enligt följande.
Genom att summera frekvenstalen i varje temperaturintervall 
från högre mot lägre temperatur, se TAB. 2.3, erhålles den 
kumulativa frekvensen av dygnsmedeltemperaturen, Tp, större än 
eller lika med vänstra (undre) gränsen i resp. temperaturinter- 
vall. Dessa kumulativa frekvenser plottas mot resp. intervall­
gräns i ett normalfördelningsdiagram, se FIG. 2.4. I många fall 
kan den resulterande kurvan för en viss månad approximeras med 
en rät linje, som skär 50 %-nivån vid en temperatur inom ± 0,5°C 
från månadens normaltemperatur T. Normaltemperaturen kan hämtas 
ur "Klimatdata för Sverige", (del II, tabell 1.1). Först uppri­
tas kurvorna för de månader, för vilka b2-tabellen finnes. För 
mellanliggande månader ansättes en rät linje genom punkten T,
50 %. Lutningen välj es med ledning av intilliggande månader. 
Därefter summeras frekvenserna för Tp 5. olika gränser över samt­
liga månader, där ifrågavarande temperaturer förekommer. De 
sålunda erhållna värdena jämföres med motsvarande ur b2-tabel- 
len för året. Med ledning av de differenser, som härvid konsta­
teras, kan.de ansatta kurvorna justeras tills en tillfredsstäl­
lande överensstämmelse nåtts. I FIG. 2.4 ges de sålunda erhåll­
na kurvorna för Västerås. Kurvorna ger alltså frekvensen av 
dygnsmedeitemperatur' större än eller lika med T°C 'men kan ock­
så användas för att bestämma frekvensen av dygnsmedeitemperatur 
inom ett visst, godtyckligt intervall. Härvid avläses kurvan 
vid intervallets gränser, varefter differensen mellan dessa två 
frekvenser ger frekvensen inom intervallet. Kurvan ger relativa 
frekvenser, vilka kan omräknas till absoluta frekvenser genom 
multiplikation med antalet dagar i respektive månad.
För att bestämma dygnsförloppet under ett dygn med viss medel­
temperatur, användes uppgifterna i b2-tabellen över medelvär­
det av (T x - Tmin) för respektive intervall. För att få det 
värde på (Tmax - Tmin) som är mest representativt för dagar med 
stor solstrålning och hög temperatur bör man välja värdet för 
dygn med noll mm nederbörd, dvs. ur första raden i tabellen.
Vid bestämning av (Tmax - Tmin) kan kurvor plottas över sam­
bandet mellan (Tmax - Tmin) och dygnsmedeltemperaturen för 
varannan månad. För mellanliggande månader interpoleras kurvor­
na. Man finner i regel att (Tmax - Tmin) ökar med ökad dygns­
medeitemperatur upp till en viss gräns, varefter kurvan blir 
nära horisontell. Vid upprättandet av kurvorna är det knappast 
motiverat att följa punkterna exakt utan i stället ge respekti­
ve kurva ett förenklat förlopp, såsom exempelvis i FIG. 2.5-
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FIG. 2.5. Dygnsmedeltemperaturens amplitud för olika månader. 
'Västerås, perioden■19^9-69.
Temperatur
°C
Rumsluftens temperatur
Operativ temperatur
Mellanväggens yttemperatur
FIG. 2.6. Dygnsförlopp av lufttemperatur, väggtemperatur och 
operativ temperatur vid en dygnsmedeltemperatur av +16°C. 
Västerås, perioden 19^-9—69•
ÖperatiV temperatur, t0p
— 20
Relativ tid.
FIG. 2.7. Varaktighet av operativ temperatur vid olika utetem­
peraturer. Västerås, perioden 19^9~69.
Fasadriktningen på byggnaden är mot sydost. Därvid är dygns- 
summan av instrålad energi ungefär lika för månaderna april - 
september, FIG. 2.2. Vid beräkningarna av den operativa tem­
peraturen antages dygnssummorna vara lika. Instrålning för juli 
månad användes. Vid andra fasadriktningar än sydost och sydväst 
bör olika värden användas för de olika månaderna. Detta gäller 
speciellt när stora fönster förekommer.
Den operativa temperaturen beräknas sedan för tre till fyra 
olika dygnsmedeltemperaturer. Medelvärde för de olika månader­
nas amplitud har använts. Resultatet för utetemperaturen +16°C 
framgår av FIG. 2.6. I detta fall har fyra utetemperaturer be­
räknats 13, 16, 19 och 22°C. Temperaturintervallet bör dock 
kunna uppgå till 4-5°C och tre beräkningar bör därför vara 
tillräckligt. FIG. 2.7 visar varaktigheten av operativ tempe­
ratur vid olika utetemperaturer. Tjocka linjer markerar be­
räknade värden. Övriga har interpolerats eller extrapolerats.
Den totala tid, P %, som operativa temperaturen överskrider 
ett visst värde erhålles genom summering P = Z q x där ^ 
är den relativa tid som respektive utetemperatur ger en opera­
tiv temperatur över eller lika med önskat värde, q är relativa 
frekvensen för gällande utetemperatur.
Den kumulativa fördelningen av operativ temperatur kan erhållas 
genom att beräkna två till tre olika värden. Beräkningar för 
juli månad av den totala tid som operativ temperatur överskri­
der 25, 27 och 29°C redovisas i TAB. 2.5. Diagrammet i FIG. 2.8 
visar fördelningen för månaderna april - oktober.
För perioder maj - september resp. hela året är P^ följande:
Maj - september Hela året
Maj 5,76 April 0,15
Juni 32,91 Maj 5,76
Juli 52,92 Juni 32,91
Aug, 1+5,21+ Juli 52,92
Sept. 11,34 Aug. 1+5,24
P25 = 29,6 %
Sept. 11,34
Okt. 0,75
P25 = 12,4 %
Diagrammet i FIG. 2.9 ger den kumulativa fördelningen för de 
nämnda perioderna.
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TAB. 2.5- Total til p som operativ temperatur överskrider 25, 27 resp. 29°C 
för juli-månader, Västerås, perioden 19^9“1969•
t 0 }25 q -fz5 ^•27 q '^27 ^29 9 -^29100 100 100
26 f, 3 100 0,30 100 0,30 100 . 0,30
25 0,4 100 0,40 100 0,40 100 0,40
24 0,7 100 0,70 100 0,70 100 0,70
23 1,1 100 1,10 100 1 ,10 73 ' 0,80
22 2,0 100 2 ,00 100 2 ,00 59 1 ,18
21 3,5 100 3,50 76 2,66 46 1 ,61
2Q 5,0 100 5,00 60 3,00
19 8,0 80 6,40 46 3,68
18 11,5 73 8,4o 35 4,03
17 14,0 62 8,68 - -
16 16,0 49 7,84 - -
15 15,5 42 6,50 - -
14 10,0 21 2,10 - -
2^ 52,92 17,87 ^ ,99
Beräkningsexempel för andra belastnings- och byggnadsdata
Resultat från en serie datorberäkningar visar att man för andra 
belastningsförhållanden och byggnadsdata kan erhålla den opera­
tiva temperaturen med hjälp av en enkel ekvation. Därvid utgår 
man ifrån den operativa temperaturens kumulativa fördelning i 
ett visst fall.
Bestämning av den operativa temperaturen t0p, vid olika värden 
på intern värmebelastning, fönsterstorlek och solavskärmning 
samt luftflödets storlek erhålles med följande ekvation:
Atop ) + b
f 2 Af1
A (Y2 " V
där :
Atop
Q.
A
g
V
avståndet på axeln för operativ temperatur mellan en 
kurva i FIG. 2.8 eller 2.9 och en kurva, som är approxi­
mativt parallell till denna.
intern värmeeffekt, W/m2 golvyta
fönstrens glasyta, m2
golvyta, m2
ventilationsflöde, m3/h, m2 golvyta
Index 1 hänför sig till utgångsvärdet och index 2 till annat 
belastningsförhållande.
Koefficienterna a, b och c är bl.a. beroende på byggnadskon- 
struktionen, dvs. rummets värmelagringskapacitet. För tidigare 
behandlat vå.rdrum gäller att
a = 0,18
b = 12
c = 0,12
Låt oss anta att den operativa temperaturen under tidsperioden 
maj - september ej får överskrida 25°C mer än 15 % av tidsvär­
det i FIG. 2.9. Detta fordrar en differens av 1,1°C i operativ 
temperatur. Denna kan erhållas genom att öka luftflödet med ca 
9 m3/h, m2 golvyta.
-1,1 = - 0,12 (V2 -
V2 - V1 = 9 m3/h, m2 golvyta
Minskningen i operativ temperatur kan även erhållas 
minska fönstrens glasyta med 3,3 m2.
-1,1
1? (Af2 - Afl) 
36,3
genom att
Af2 - Af1 = - 3,3 m2 glasyta
Kumulativ fördelning P av operativ temperatur
60 -
Operativ temperatur, t0p
FIG. 2.8. Kumulativ fördelning av 
operativ temperatur för olika månader. 
Västerås., perioden 19—69•
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FIG. 2.9* Kumulativ fördelning av 
operativ temperatur för perioden maj- 
september samt för hela året. Västerås 
perioden 19^+9—69 •
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Minskningen kan också erhållas genom att den interna belast­
ningen sänks med 6,1 W/m2 golvyta.
-1 ,1 ' = 0,18 (Q2 - Q1)
Q2 - Q1 = 6,1 W/m2 golvyta
Summan av temperaturminskningen för de olika månaderna över­
ensstämmer med värdet för hela tidsperioden maj - september.
Den procentuella minskningen i tid varierar dock enligt FIG.
2.8. Den sammanlagda kumulativa tidsfördelningen är emellertid 
15 %, eftersom FIG. 2.9 är framtagen med utgångspunkt från FIG.
2.8.
Jämförelser av operativ temperatur kan även göras med andra 
material i--byggnadsstommen.
Vid en byggnad med bjälklag av 20 cm betong, 5 cm sand och 5 cm 
betong (undertak saknas), innerväggar av 15 cm betong samt mel­
lanväggar av 10 cm lättbetong blir minskningen i operativ tem­
peratur 0,5°C och P25 = 9 % för året och 22 % för perioden maj 
till september.
2.5 Beräkningsexempel avseende klimatanläggningar
Luftbehandlingsanläggningen är i dessa fall försedd med artifi­
ciell kylning av tilluften. Dimensionering av erforderlig kyl- 
effekt sker för närvarande på olika sätt. Olika värden på di­
mensionerande uteluftdata - temperatur och relativ fuktighet - 
användes. WS-handboken visar ett sätt där en isotermkarta ger 
värden för högsta dimensionerande temperatur för luftkonditio- 
neringsanläggningar. Dessa värden anger medelvärdet av de fem 
högsta avläsningarna kl. 13.00 varje år. Tidsperioden är
1929-1958.
Ett riktigare sätt - även vid klimatanläggningar - är att be­
trakta den operativa temperaturen och sedan i varje enskilt 
fall fastlägga den totala tid som en viss operativ temperatur 
får överskridas. Beräkningsmetoden illustreras med samma exem­
pel som för ventilationsanläggningar.
Först beräknas erforderlig tilluftstemperatur, så att önskad 
rumstemperatur kan upprätthållas under den varmaste dagen under 
en normal månad, dvs. vid en dygnsmedeltemperatur som överskri- 
des i medeltal 1 gång/månad. I detta fall uppträder denna under 
juli månad med dygnsmedeltemperatur 22,2°C, FIG. 2.k och ampli- 
tud 6,3°C, FIG. 2.5. Erforderlig temperatursänkning är i detta 
fall maximalt 13,0°C. Varaktighet av operativ temperatur beräk­
nas sedan för lägre maximal temperatursänkning på tilluften, 
lämpligen 75 och 50 %, FIG. 2.10. Två olika utetemperaturer 
bör beräknas.
Detta bör ske, dels för maximal utetemperatur, dels för en tempera­
tur som är medelvärdet mellan maximal och rätt rumstemperatur.
Vid en maximal temperatursänkning på 50 % av maximalt erforder­
lig temperatursänkning (13,0°C) motsvarar detta 22,2 och ca 19°C 
(22,2 - 0,5 x 13,0/2). Övriga värden interpoleras eller extra­
poleras .
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FIG. 2.10. Varaktighet av operativ temperatur vid olika 
.utetemperaturer. Västerås, perioden 19^+9—69-
Kumulativ fördelning P av operativ temperatur
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FIG. 2.11. Kumulativ fördelning av operativ temperatur för 
hela året vid en maximal temperatursänkning på tilluften av 
50 respektive 75 % av maximalt erforderlig. Västerås, perio­
den 19^9-69•
Kumulativ fördelning av utetemperatur
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FIG. 2'. 12. Kumulativ fördelning av dygnsmedeltemperatur och 
maximal temperatur under året. Västerås, perioden 19^+9—69•
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Kumulativ fördelning av operativ temperatur framgår av FIG. 2.11. 
Vid en maximalt möjlig temperatursänkning på 50 t (6,5°C) av 
maximalt erforderlig (13,0°C) överskrides 25°C endast under 
1,9 % av tiden - motsvarande 166 h - och 27°C endast under 
0,15 1* - motsvarande 13 h.
Variation i rumstemperatur har minskat till ca 35 % - 2,1°C 
inomhus mot 6,5°C utomhus vid dygnsmedeltemperaturen 22,2°C.
Det antal dagar som kylanläggningen ej förmår hålla rätt inne- 
temperatur erhålles ur kumulativ fördelning av dygnsmedeltempe- 
ratur och maximal temperatur under året. Dessa värden framgår 
av FIG. 2.12. Dygnsmedeltemperaturens fördelning är hämtad 
från tabell b2. Maximal amplitud är hänförd till det varmaste 
dygnet under året. Detta inträffar under juli månad, se FIG. 2.4. 
Övriga värden för amplitud är interpolerade ur FIG. 2.5* En maxi­
mal temperatursänkning på 75 % (9,8°C) av maximalt erforderlig 
temperatursänkning (13,0°C) medför att innetemperaturen överskri­
der önskat värde då dygnsmedeltemperaturen är högre än 19,3°C - 
motsvarande 2,8 % av tiden, dvs. ca 10 dagar. Vid 50 % maximal 
temperatursänkning är motsvarande värden 16,5°C - motsvarande 
9,3 % av tiden, dvs. ca 34 dagar.
En intressant fråga i detta sammanhang - förutom minskning i 
amplitud till 35 % - är hur mycket produkten tid gånger antal 
grader har minskat inomhus i förhållande till utomhus. Om där­
vid streckad yta i FIG. 2.13 ej medräknas, på grund av svårig­
heter vid inomhusberäkningen, erhålles 51 % resp. 87 % vid en 
maximal temperatursänkning på 50 resp. 75 % av maximalt erfor­
derlig temperatursänkning på tilluften. Värmelagringen i bygg­
naden med åtföljande minskning i amplitud medför således en 
betydlig minskning av produkten gradtimmar.
2.6 Dimensionerande termiskt inne- och uteklimat
Förslag till dimensioneringsmetod
Generellt kan en lämplig dimensioneringsmetod formuleras enligt 
följande:
Luftbehandlingsanläggningen dimensioneras så att den operativa 
temperaturen i betjänad lokal tillåts överstiga ett visst värde
under en viss maximerad tid.
Kvaliteten på önskad installation bestämmes av den tid som den
operativa temperaturen överstiger detta värde.
Hur detta värde fastlägges finns det för närvarande i de flesta 
fall inga erfarenhetsvärden på. Värdet måste dock väljas något 
högre, minst 1°C, än den övre önskade temperaturen i fort- 
farighet eftersom det ännu ej finns lämpliga givare för operativ 
temperatur. Reglering av rumskomforten sker i dagens läge en­
bart efter luftens temperatur.
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FIG. 2.13. Variation i utetemperatur och operativ temperatur.
Liksom för gränsvärdet av temperaturen finns det ej heller 
några riktvärden på hur lång tid detta värde får överskridas.
För vårdrum skulle lämpliga dimensioneringsvärden kunna formu­
leras enligt följande:
Vårdrum
25°C under max 1 % av året 
25°C under max 10 % av året.
Det första värdet fordrar en klimatanläggning; det senare går 
att uppfylla med en ventilationsanläggning.
För undervisningslokaler har dock förslag till norm givits i 
Byggforskningens rapport 50/69, häfte 10 /5/.
Temperaturen i undervisningslokal, beräknad enligt angiven me­
tod, tillåts överstiga 25°C under högst 20 % av sammanlagd 
lektionstid för maj-månader.
Den i normtexten angivna temperaturen utgör en gräns över vil­
ken elevernas prestationsförmåga markant försämras.
V entilationsanläggningar
Luftflödets storlek avpassas så att önskat rumsklimat erhålles. 
Innan luftflödets storlek slutgiltigt hestäms skall givetvis 
en optimering ske med andra klimatpåverkande faktorer, t.ex. 
fönsterstorlek, så att bästa resultat erhålles.
Om förutsättningarna i tidigare behandlat vårdrum antas gälla 
för långtidsvård, blir luftflödets storlek enligt redovisad 
beräkningsmetod och FIG. 2.9
-0,4 = -0,12 (V2 - 8,3)
Vg = 8,3 + 3,3 = 11,6 m3/h, m2 golvyta
Klimatanläggningar
Luftflödets storlek och erforderlig maximal temperatursänkning 
på tilluften avpassas så att önskat värde på rumsklimatet er­
hålles. Även i detta fall gäller att optimering skall ske med 
andra klimatpåverkande faktorer.
Detta medför att kylanläggningens storlek många gånger kan 
minskas. Detta i förhållande till den storlek som erfordras 
för att upprätthålla rätt rumsklimat även under den varmaste 
dagen av året. Rumsklimatets krav påverkar således dimensione­
rande utetemperatur.
Om förutsättningarna för tidigare behandlat vårdrum antas gälla 
för sjukhus erfordras en maximal temperatursänkning på tilluf­
ten som endast är ca TO ? mot den som erfordras om 24°C skall 
upprätthållas hela tiden, FIG. 2.11. Interpolering i figuren 
har företagits. Detta medför att dimensionerande utetemperatur 
blir 24,6°C i stället för 28,5°C.
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FIG. 2.14. Normaltemperatur för varje dygn maj 
september. Stockholm, perioden 1931-60.
2.7 Bestämning av en dimensionerande "värmebölja"
Allmänt
För Beräkningar av högsta förekommande operativ temperatur och 
varaktighet av olika höga operativa temperaturer under perio­
der med hög utetemperatur och stor solinstrålning är det önsk­
värt att kunna bestämma karakteristiska temperatur- och sol­
strålnings data för en varm period av viss varaktighet.
I tabellerna av typ b2 i "Klimatdata för Sverige" /1/ (ex. TAB. 
2.2 och 2.3) förekommer data över frekvenser av olika dygnsme- 
deltemperaturer (T ) samt medelvärden av differenser mellan dyg­
nets maximi- och mmimitemperatur (T^ - T^) för dygn med viss me­
deltemperatur. Frekvenserna av Tp gäller för månaden som helhet 
och anger medelantalet dygn per månad med viss medeltemperatur.
Dygnsmedeltemperaturen under en sommarmånad ändras i genomsnitt 
på ett regelbundet sätt från månadens början till slut såsom 
framgår av FIG. 2.14. Under individuella månader förekommer 
emellertid oregelbundna variationer från ett dygn till nästa 
eller från en flerdygnsperiod till nästa, vilka orsakas av 
ändringar i den rådande, storskaliga meteorologiska situatio­
nen. I vissa situationer och speciellt i sådana, vilka ger upp­
hov till perioder med varmt och soligt väder, i fortsättningen 
kallade "värmeböljor", uppvisar temperaturförloppet under på 
varandra följande dygn flera karakteristiska egenskaper, vilka 
beskrivs kvalitativt i det följande. En kvantitativ precisering 
av temperatur- och strålningsförhållandena under värmeböljor 
av viss längd ges vidare för Stockholm. Därefter behandlas en 
metod för val av temperaturdata ur den ovan nämnda b2-tabellen 
för andra orter med utgångspunkt från uppgifterna för Stockholm. 
Metoden exemplifieras genom urval av data ur b2-tabellen för 
Västerås.
Värmeböljor, allmänna egenskaper
De vädersystem, vilka ger upphov till hög lufttemperatur och 
stor solinstrålning i Sverige sommartid, täcker i regel stora 
delar av Europa samtidigt. Data över frekvensen och varaktig­
heten av de aktuella vädersituationerna från en ort gäller 
därför med god approximation även för andra orter inom ett 
större område. Däremot kan temperaturens dygnsmedelvärde (Tp) , 
dygnsmaximum och -minimum (Tx, Tpj-) , molnigheten samt solinstrål­
ningen (i) variera systematiskt från plats till plats. Varmt 
och soligt väder uppträder sommartid i regel i samband med hög- 
tryckssituationer. Dessa kan indelas i två slag, dels mindre 
högtrycksryggar vilka passerar landet inom ett eller ett par 
dygn, dels större, stillaliggande högtryck, vilka ofta har sitt 
centrum öster eller söder om Skandinavien. Mera långvariga 
värmeböljor uppträder framförallt i dessa senare situationer. 
Väderförhållandena uppvisar i en högtryckssituation ett ovan­
ligt utpräglat dygnsperiodiskt förlopp i fråga om lufttempera­
tur, luftfuktighet, molnighet och solinstrålning. Under nätter­
na råder oftast lugnt eller svag vind och även under dagen är 
vinden svag eller, under eftermiddagen, måttlig. Vindriktningen
är vanligen mellan ost och syd, vilket innehar pålandsvind 
längs Östersjökusten. Sjöbris är relativt vanlig under varma 
sommardagar, vilket förstärker pålandsvinden under dagen. Ef­
tersom luften över havet är avsevärt svalare än över land tor­
de man i kusttrakter ha anledning att räkna med en viss redu­
cering av maximitemperaturen under varma dagar.
Under en värmebölja är molnigheten oftast ringa. Under efter­
middagarna kan ibland stackmoln bildas, vilka i mera sällsynta 
fall utvecklas till by- eller åskmoln under senare delen av 
eftermiddagen. Solinstrålningen är i regel hög under de varma 
dagarna men sällan maximalt hög, beroende på att den varma 
luftmassan ofta samtidigt är tämligen stoftrik och disig, var­
igenom sol- och himmelstrålningen mot jordytan reduceras.
Väderförhållandena i Sverige i samband med olika storskaliga 
meteorologiska situationer (lufttrycksfördelning och cirkula- 
tionstyper) över Europa har undersökts av Eriksson /6/. Denna 
undersökning visar bl.a. att de klasser av storskaliga situa­
tioner, vilka ger en i förhållande till övriga vädertyper 
markant förhöjd sannolikhet för höga temperaturer, är desamma 
i Lund och i Stockholm och, med ett undantag, även i Östersund. 
Totalt utgör dessa meteorologiska situationer ca 35 % av samt­
liga situationer under juli i Lund och Stockholm och ca 20 % 
i Östersund.
Övergången till en varm vädertyp sker ofta genom att en redan 
tidigare uppvärmd luftmassa tämligen snabbt - inom loppet av 
något dygn - utbreder sig över landet. Vid passagen över hav, 
i regel Östersjön, avkyls luften något i marknära skikt, varför 
den första dagen i en värmebölja ofta är något svalare än de 
närmast följande. Trots detta ger ändringen i väderläget i re­
gel upphov till en markant ökning av dygnsmedeltemperaturen 
och dygnets maximitemperatur från ett dygn till nästa. Under 
dygnen efter det första i en värmebölja stiger medeltemperatu­
ren och även maximitemperaturen vanligen ytterligare något, 
men ökningen är betydligt långsammare.
Slutet på värmeböljan sker, liksom dess inledning, tämligen 
plötsligt genom att en ny, svalare luftmassa införes, ofta 
föregången av ett frontsystem med tillhörande moln- och neder­
bördsområden. Ofta sker en ökning av molnigheten och en viss 
temperatursänkning redan någon dag före värmeböljans definitiva 
slut.
Värmeböljor, karakteristiska data för Stockholm
För att erhålla data över förekomsten av värmeböljor med olika 
varaktighet har en genomgång gjorts av väderförhållandena under 
juli månad i Stockholm under perioden 19^-9-69. Härvid jämfördes 
bl.a. perioder med ovanligt höga dygnsmedel- och dygnsmaximi- 
temperaturer med den samtidigt rådande meteorologiska situatio­
nen. Det visade sig härvid att sådana situationer, vilka gav 
upphov till varmt och soligt väder i östra Svealand, i de allra 
flesta fall nära sammanföll med perioder av dygn med dygnsme- 
deltemperatur (TV)) i Stockholm minst 1C högre än månadens nor­
maltemperatur ("T). Vidare framkom att inledningen och avslut­
ningen av sådana perioder oftast var klart markerad genom att
dygnsmedeltemperaturen ändrades 2 till 3 grader och i flera 
fall mer än U grader från ett dygn till nästa.
Villkoret > T + 1, där är dygnsmedeltemperaturen och T 
är månadens normaltemperatur, har använts för att identifiera 
dygn ingående i värmeböljor av varierande längd under juli må­
nad. Under övriga sommarmånader (maj, juni, augusti och septem­
ber) är emellertid ett enkelt urvalskriterium av detta slag ej 
direkt tillämpligt. Under dessa månader ändras nämligen dygns­
medeltemperaturen systematiskt från månadens början till dess 
slut ? jfr FIG. 2.14. En dygn smedel temper atur T jt- T + 1 kan 
under den varmare delen av respektive månad uppnås även under 
dygn då högtrycksbetonat väder ej råder. Detta skulle medföra 
en överskattning av värmeböljornas frekvens och varaktighet. 
Omvänt kan under den kallare delen av respektive månad hög- 
tryckssituationer uppträda då urvalsvillkoret ovan ej blir upp­
fyllt för något dygn eller endast för något eller några dygn. 
Värmeböljornas förekomst skulle därigenom underskattas under 
månadens kallare del. Även om således dessa båda feluppskatt­
ningar motverkar varandra för månaden som helhet torde dock 
frekvensen av perioder med högtrycksbetonat väder (stor solin­
strålning och högre temperatur än normalt samt stor temperatur­
variation under dygnet ) bli tämligen osäker. Det har med hän­
syn härtill ej bedömts vara motiverat att bestämma karakteris­
tiska data för de olika dygnen i en värmebölja av viss längd för 
andra månader än för juli. För att erhålla sådana data för öv­
riga sommarmånader torde det vara nödvändigt att göra en direkt 
bearbetning av det primära observationsmaterialet med utgångs­
punkt från dagliga analyser av den rådande vädersituationen.
Karakteristiska data för värmeböljor i juli har bestämts på 
det sätt som beskrivs i det följande.
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För varje period av dygn med Tp £ T + 1 noterades de i perio­
den ingående dygnens medeltemperatur (Tp), maximi- och minimi-
temperatur (Tx, Tn) samt instrålningen mot horisontell yta från 
sol och himmel (i). Samma data noterades även för dygnen närmast 
föregående och närmast efterföljande den varma perioden. Där­
efter räknades antalet varma perioder ("värmeböljor") med var­
aktighet n ^ 1, 2, 3 .... dygn. Den resulterande' frekvensför­
delningen visas i FIG. 2.15. Vidare beräknades medelvärden av 
^D> TX> Tjj och I för vart och ett av dygnen 0 (dygnet närmast, 
före) t.o.m. n + 1 (dygnet närmast efter) i värmeböljor av 
längd n dygn. Resultaten härav framgår av TAB. 2.6 och 2.7.
I FIG. 2.16 visas vidare medelvärden av T , T , T samt I för 
dygn 0, 1, 2, .... n+ 1 avseende samtliga värmeböljor. I denna 
figur anges solstrålningens dygnssumma dels i absoluta enheter 
(Wh/m2), dels i procent av den maximala summan under klara dagar 
den 15-7 enligt Brown & Isfält /3/.
Ovan nämnda data hänför sig till juli månad. I beräkningarna 
ingår dock även sådana värmeböljor under åren 191*9-69, som 
började i juni eller slutade i augusti. I samtliga fall utom 
två inföll dock värmeböljorna mellan den 30.6 och U.8. (Den 
värmebölja som omfattade 14 dygn började den 21.6 och den som 
omfattade 26 dygn slutade den 14.8).
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FIG. 2.15. Frekvens av värmeböljor med olika längd (helt 
eller delvis infallande i juli månad). Stockholm, juli,
I9I+9-69. _
Villkor: > T + 1
FIG. 2.16. Medelvärden av dygnsmedeltemperatur (T ), dyg­
nets maximitemperatur (T ), minimitemperatur (T ) och sol­
instrålning (i) för dygnX0 t.o.m. n+1 i en värmebölja med 
varaktighet > n dygn. Stockholm, juli, 19^+9—69•
TAB. 2.6. Antal varma perioder/år, juli 19^9~695 Stockholm
(Vartn period = sammanhängande följd av dygn med dygnsmedeltemperatur minst 1°C 
högre än normaltemperaturen för juli.)
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Periodlängd (antal dygn)
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 l4 — 26
Medel­
antal/år O vn (V) 0. 58 0.24 0.19 0.10 0.10 0.l4 0.05 0.05 0.05 0.10 0.05 0.05 0.05
Antal 
fall 19h9-
19 69 11 12 5 4 2 2 3 1 1 1 2 1 1 1
TAB. 2.7 Värmeböljor, juli månad. Karakteristiska data. Stockholm.
Medelvärden för respektive dygn av T , T , T och I.D Ä IM
Dygn
nr
TD r t iX N T TD X TI I' td Tx TN I
°C °C °C Wh/m2 O O O
i ° 1 °C Wh/m2 °c °C
0C Wh/m2
Dygn Värmeböljans varaktighet (antal dygn)nr 1 2 3
0 I8.I 22.4 13.9 5890 17.4 22.1 13.1 628O 17-3 22.8 12.8 62101 I9.3 24.6 l4.5 6750 20.0 25.4 14.5 6980 19.7 25.6 13.5 77602 19-6 24.7 15.8 646o 20.4 26.3 15.6 5960
3
4
5
20.8 26.3 16.7 6050
6
n+1 I7.5 22.1 14.4 5100 17.8 21.9 l4.4 5470 17.6 22.1 15.2 5770
Dygn Värmeböljans varaktighet (antal dygn)
4 5 6
0 17 22.3 12.6 6430 I7.O 19.9 14.5 i960 16.6 20.3 12.3 66OO
1 I9.2 25.I 13.1 6600 19.4 23.0 15.9 5310 19.7 25.3 14.3 6250
2 19.4 25.O 14.3 6660 21.8 27.2 16.8 6980 21.1 27.3 14.4 7920
3 20.1 25.5 15.2 6850 21.5 27.I 15.4 6510 21.3 26.5 16.I 766 c4 19.8 25.O 15.4 5500 21.1 25-8 16.I 605O 21.2 26.8 15.3 78OO
5 20.3 24.5 16.9 4820 20.1 24.7 15.7 7960
6 19.O 24.2 16.2 5660
n+1 I8.I 21.8 16.O 3180 17.8 22.1 14.5 6520 14.5 19.4 12.1 2790
Dygn
nr
Värmeböljans varaktighet (antal dygn)
» 7
0 17.6 22.0 13.3 5430
1 20.0 25.7 14.5 6260
2 20.6 25.8 15.9 6800
3 20.6 25.9 15.O 6730
4 21.2 26.4 16.2 6780
5 21.2 26.4 16.I 6310
6 20.9 £6.6 15.7 6880
7 20.8 26.2 15.6 6540
8 21.2 27.1 15-8 6790
9 22.0 26.9 17.4 6530
10 21.3 26.7 16.6 6880
11 21.4 26.7 16.7 5780
12 21.3 28.4 16.7 6300
13 22.2 27.6 18.3 561014 19.7 23.I 16.8 6450
n+1 17.1 21.3 14.5 4l8o
Val av data för en dimensionerande värmebölja
De i föregående avsnitt redovisade resultaten för Stockholm 
kan användas som utgångspunkt för bestämningen av följande 
data för en dimensionerande värmebölja.
a) Värmeböljans varaktighet (n dagar)
b) Medeltemperatur, maximi- och minimitemperatur samt solin­
strålning för vart och ett av dygnen 0 t.o.m. n + 1.
Medelvärdet av värmeböljornas varaktighet är 5„5 dygn.
Av FIG. 2.15 framgår t.ex. att en värmebölja med minst 3~b da­
gars varaktighet uppträder i medeltal 1 gång varje julimånad 
och att en värmebölja med minst 7 dagars varaktighet uppträder 
hälften så ofta. Valet av den dimensionerande värmeböljans längd 
bör göras med hänsyn till den aktuella byggnadens värmetröghet. 
För en tung byggnad med stor värmetröghet bör en längre varak­
tighet väljas än för en lätt byggnad med liten värmetröghet. I 
det i avsnitt 2.b och 2.5 behandlade beräkningsexemplet har 
valts en varaktighet av 6 dygn.
Det varmaste dygnet (högsta Tp) i varje julimånad i Stockholm 
19U9-69 inföll i genomsnitt som det fjärde dygnet i en värme­
bölja. (Härvid har värmeböljan med 26 dygns varaktighet uteslu­
tits eftersom denna varaktighet är alltför extrem för att kunna 
anses representativ i materialet.) Medelvärdena av dygnsmedel- 
temperatur, maximi- och minimitemperatur samt solinstrålning 
för det varmaste dygnet (dag "max") samt för dygnen närmast 
före respektive efter värmeböljan (dag 0 respektive dag n + 1) 
är följande:
Dag O
OEH TX(°C) tn(°c) l(Wh/m2)
0 17,5 22,1 13,2 58OO
"max" 21 ,b 26,8 16,6 6770
n + 1 17,5 21 ,7 1^,5 å750
Medelvärden för vart och ett av dygnen 0 t.o.m. n + 1 av ovan­
stående storheter framgår av FIG. 2.16. (Beträffande värdena 
för dygn "max" ovan bör observeras att dessa är högre än mot­
svarande värden för dag k i FIG. 2.16 eftersom "max-dygnet" ej 
alltid sammanfaller med dag b.)
De ovan angivna värdena för Tp, Tx, Tjj och I kan anses represen­
tativa för dag 0 och n + 1 i den dimensionerande värmeböljan 
för Stockholm. Beträffande data för den varmaste dagen kan 
följande konstateras. Det sista dygnet (dag n) i en värmebölja 
är ofta något svalare än de närmast föregående. Det varmaste 
dygnet i en värmebölja av längd n infaller i de allra flesta 
fall som något av dygnen (n-2) och (n-1). För enkelhetens skull 
väljes dygn (n-1) som det varmaste. Medelvärden för den varmas­
te dagen (högsta Tp) i värmeböljor av viss varaktighet framgår 
av FIG. 2.17.
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FIG. 2.17* Medelvärden av IL, T , T samt
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I för varmaste dygnet i värmeböljor med n 
dygns varaktighet. Stockholm, juli, 19^9“69.
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FIG 2.18. Samhörande dygnsmedeltemperatur 
och instrålning från sol och himmel mot 
horisontell yta under dagarna 0 t.o.m. n+1. 
Stockholm, juli, 1949-69*
Bestämningen av Tp, Tx, Ty och I för övriga dygn i en värme- 
hölj a med n dygns varaktighet sker nu enligt följande.
För varaktighet n — 1 och n = 2 väljes data enligt TAB. 2.7*
För n » 3 väljes dygn 1 enligt FIG. 2.16. För dygn 2 t.o.m. 
dygn (n-1) hör emellertid T , Tx och T ej väljas ur FIG. 2- 16 
eftersom dessa värden är systematiskt påverkade (för låga) av 
de fall då respektive dygn varit det sista i en värmebölja. I 
stället väljes värden för varmaste dygnet (dag n-1) ur FIG. 2.17 
varefter räta linjer ansättes från dag 1 till dag n-1 och från 
dag (n-1) till dag (n+1) för Tp, Tx resp. Ty.
Valet av strålningsvärden för respektive dag är mera osäkert. 
FIG. 2.16 ger vid handen att ett konstant värde (6 600 Wh/m2) 
är ett lämpligt val för dygn 1 t.o.m. n. FIG. 2.17 däremot ger 
ett högre värde (7 250 Wh/m2) för det varmaste dygnet. Båda 
värdena är tämligen osäkra, eftersom sambandet mellan dygns- 
medeltemperatur och solinstrålning ej är särskilt starkt. Detta 
framgår klart av FIG. 2.18, som visar samhörande I- och T^-vär- 
den för samtliga dygn (0 t.o.m. n+1) i värmeböljorna i Stock­
holm 19U9—69. En svag tendens till ökande Tp med ökande I före­
ligger dock, varför det förefaller motiverat att välja I-värdet 
för det varmaste dygnet enligt FIG. 2.17 samt därefter inter­
polera rätlinjigt mellan I-värdena för dag 1 och dag (n-1) på 
samma sätt som ovan för temperaturerna.
För dag 0 och n + 1 i värmeböljan kan värden väljas enligt 
FIG. 2.16. Figuren ger 1=5 800 Wh/m2 för dygn 0 och I = 
k 750 Wh/m2 för dygn n + 1.
Vi erhåller nu de karakteristiska data för vart och ett av 
dygnen i en värmebölja av längd n, som framgår av FIG. 2.19.
Utetemperaturens förlopp under respektive dygn i en värmebölja 
approximeras med en sinuskurva. Maximum antages inträffa ca 
klockan 15 och minimum vid eller kort efter soluppgången, som 
i Stockholm inträffar omkring klockan 03 under juli månad. Kur­
van skär då dygnsmedeltemperaturen klockan 09 och 21. Det verk­
liga temperaturförloppet avviker från en ren sinuskurva främst 
i följande avseenden.
a) Maximi- resp. minimitemperaturerna inträffar ej alltid vid 
samma klockslag under dygnet. Kurvan ger därför en viss 
överskattning av temperaturmedelvärdet klockan 15 respektive 
underskattning klockan 03. Tidpunkten för Ty varierar dock 
tämligen litet under varma dygn, varför Ty = T03 torde vara 
en god approximation. Tidpunkten för Tx är däremot betydligt 
mer varierande, ofta uppvisar temperaturförloppet under var­
ma och soliga sommardygn ett tämligen flackt förlopp mellan 
ca klockan 13 och klockan 17 med oregelbundna temperatur­
fluktuationer av storleksordningen + 0,5 - 1°C omkring en 
nära konstant medelnivå.
b) Temperaturökningen efter soluppgången sker vanligtvis något 
snabbare än vad sinuskurvan anger. Under senare delen av 
eftermiddagen och under kvällen faller temperaturen snabba­
re och därefter under natten fram emot soluppgången lång­
sammare än enligt sinuskurvan.
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FIG. 2.19« Värmeböljor med varaktighet n =
= 1-6 dygn. Medelvärden för dag 0 t.o.m. 
n + 1 av dygnsmedeltemperatur (T^), maximi­
temperatur (Tx), minimitemperatur (Tjj) samt 
solinstrålning (i) mot horisontell yta. 
Stockholm, juli, 19^+9—69-
FIG. 2.20. Dygnsförloppet av utetemperaturen
a) Dag 5 i 6-dygns värmebölja
b) Normaldygnet (~ dygn 0 och n + 1). 
Stockholm, juli, 1949-69.
+------ + l(Wh/m2,
o-—-o Tx resp.
dygn),
Sinuskurva 
Modifierad kurva
I FIG. 2.20 har uppritats temperaturförloppet för det varmaste 
dygnet i en 6-dygns värmebölja dels som en ren sinuskurva och 
dels med kvalitativ hänsyn tagen till ovanstående avvikelser 
från sinuskurvan.
I FIG. 2.20 har även inlagts motsvarande kurvor för "normal­
dygnet" i juli månad. Värden för detta dygn av Tp, Ty, Tu samt 
Tqj, T13, T19 och Tqq_-j0 är hämtade ur "Klimatdata för Sverige" 
/1/. Dessa värden är för Stockholm
Td = 17,8° "t = 16 407 ’
T = 21,8°Ä T13 = 20,5
\ = 1M0 T19 = 19,0
VlB = ,9>5
Tp och Ty för normaldygnet överensstämmer nära med motsvarande 
värden för dygn 0 och dygn (n+1) enligt FIG. 2.16 medan T för
normaldygnet är något högre än för dygn 0 och dygn (n+1). Man 
bör dock approximativt kunna använda temperaturförloppet under 
normaldygnet för dygn 0 och dygn n + 1 i en värmebölja.
Temperaturförloppet under övriga dygn i värmeböljan interpoleras
mellan kurvorna a) och b) i FIG. 2.20 med utgångspunkt från
T -, T - och T -värden enligt FIG. 2.19.
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Dimensionerande värmeböljor för andra orter
För att bestämma data, motsvarande dem som i föregående avsnitt 
erhållits för Stockholm, för andra orter, kan följande metod 
användas.
a) Värmeböljjans^araktighet
FIG. 2.17 kan anses representativ för orter i östra Svealand 
och nordöstra Götaland. Härvid förutsättes att dagarna 1 
^t.o.m. n i en värmebölja uppfyller villkoret Tp £ T + 1 där 
T är den för en viss ort gällande normaltemperaturen för 
juli månad. Data över T för olika orter återfinnes i "Klimat­
data för Sverige" /1/. För övriga delar av Götaland och Svealand 
torde FIG. 2.15 kunna användas som en första approximation av 
förekomsten av olika långa värmeböljor.
Bestämningen av Tp, Ty och % för dag 0 t.o.m. (n+1) i en värme­
bölja sker nu enligt följande. För aktuell ort utnyttjas tabell 
b2 i "Klimatdata för Sverige" /1/ för att erhålla den kumulativa 
fördelningen av Tp (motsvarande kurvan för Stockholm i FIG. 2.21). 
Ur FIG. 2.19 avläses Tp för respektive dag avseende värmeböljan 
i Stockholm. Detta värde användes därefter som ingångsvärde i 
FIG.2.21, varur tillhörande kumulativa frekvens avläses för 
Stockholm. Denna frekvens användes i sin tur som ingångsvärde 
i den kumulativa fördelningen av Tp för den aktuella orten och 
tillhörande Tp-värde avläses. Som exempel väljer vi bestämningen 
av Tp för respektive dygn i en 6-dygns värmebölja avseende 
Västerås. Den kumulativa fördelningen för denna ort återfinnes 
i FIG. 2.4 men har även inlagts i FIG. 2.21.
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FIG. 2.21. Frekvensfördelning av dygnsmedel- 
temperatur. Juli, 19^9~69.
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FIG. 2.22. Samband mellan T-q och Tx -
a) Nederbördsfria dagar
b) Alla dagar. Västerås, juli, 19^9"69.
Enligt: ”Klimatdata för Sverige”, TAB. b2 /1/.
Stockholm Västerås
Dag td Kum.frekv. td
0 17,5° 39 % 17,0°
1 20,0° 11 % 19,9°
2 20,6° 7 % 20,8°
3 21,1° 4,3 lo 21 ,7°
1+ 21 ,7° 2,4 t 22,6°
5 22,2° 1,4 % 23,5°
6 19,8° 13 % 19,6°
n+1 17,5° 39 % 17,00
Tabellen b2 innehåller även medelvärden av differensen 
(Ty-Tjj) för dygn med viss medeltemperatur och viss dygnsnederbörd. 
Härigenom kan värdet av (Ty-Tij) bestämmas för varje dygn i vär­
meböljan. För dygn 1 t.o.m. n bör värdet för nederbördsfria da­
gar väljas medan man för dygn 0 och (n+1) bör välja medelvärdet 
över alla nederbördsklasser för ifrågavarande Tp-intervall.
Ty respektive Tjj väljes enligt Tp ± 1 /2* (Ty-Tjj). Sambandet 
mellan Tp och (Ty-Tjj) för nederbördsfria dagar och för alla 
dagar framgår av FIG.2.22.
En jämförelse mellan FIG. 2.22 och FIG. 2.19 visar en tendens 
till lägre (Ty-T^)-värden i Stockholm än i Västerås för dygn 
med samma medeltemperatur. Avläsning av (Ty-%) i FIG. 2.22 
med Tp-värden för Stockholm som ingångsdata ger följande värden 
för Västerås. Som jämförelse har även angivits (Ty-Tpj) för 
Stockholm.
Stockholm Västerås
Dag td T -TX N
(T -T ) enl. FIG. 2.22 X JM
0 17,5 8,9 10,5
1 20,0 10,0 12,6
2 20,5 10,3 12,6
3 21,1 10,6 12,6
4 21 ,6 10,9 12,6
5 22,2 11 ,2 12,6
6 19,8 9,1 12,6
n+1 17,5 7,2 10,5
Differensen mellan normalvärden av Ty och T^ för juli är lägre 
i Stockholm än i Västerås. Trots att såväl FIG.2.19 som FIG. 
2.22 måste anses ge något approximativa färden är skillnaden i 
(Ty-Tjj ) mellan Stockholm och Västerås säkerligen reell och ut­
gör sannolikt en effekt av den omfattande stadsbebyggelsen i
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FIG. 2.23. Månadsmedelvärden för successiva 
10-årsperioder av differensen mellan dygnets 
maximi- och minimitemperaturer i Stockholm 
(streckad linje) och Uppsala (heldragen 
linje ).
Enligt: Sundborg, Å., 1951, Climatological 
studies in Uppsala. (Geografiska institu­
tionen, Uppsala universitet.) Geographica, 
nr 22. Uppsala.
t "c i
m2, dygn
-7000
-2000
4 n + 1+ 1 0 3 n+1
DAG NR
n = 5 m2- dygn
6 n+1 DAG NR5 n+1
FIG. 2.24. Data för värmeböljor med varaktig­
het n = 1,2,3 --- 6 dygn. Västerås, juli,
1949-69.
+--- + I
o o Tx resp. %
Stockholm, även om närheten till Östersjön kan ha en viss däm­
pande inverkan för Stockholms del. Undersökningar av temperatur­
förhållandena i städer har nämligen bl.a. visat att temperatur­
variationen under dygnet tenderar att minska i stadsområden 
jämfört med omgivande landsbygd. Sundborg /T/ bar funnit att dif­
ferensen (Ty-Tjj) i juli månad gradvis minskade i Stockholm un­
der perioden 18T1 — 19^+0 medan den var i stort sett oförändrad i 
Uppsala såsom framgår av FIG. 2.23. Liknande resultat har även 
erhållits från andra städer.
De enligt ovan bestämda värdena för Västerås av Tjj, och TN 
för respektive dygn har sammanställts i TAB. 2.8 samt uppritats 
i FIG. 2.24 vilken motsvarar FIG. 2.19 för Stockholm. Beträffan­
de solstrålningsdata har samma värden som för Stockholm använts. 
Temperaturförloppet under de olika dygnen i respektive värme­
bölja konstrueras på samma sätt som ovan beskrivits för Stock­
holm.
2.8 Värmelagringens inverkan på beräkningsresultatet
Vid beräkning av varaktighet för operativ temperatur i avsnitt 
2.4 och 2.5 har antagits att samma utetemperatur har förekom­
mit under dagarna före beräkningen - periodiskt dygnsstationärt 
förhållande. I verkligheten varierar dock utetemperaturen mer 
eller mindre oregelbundet dag från dag. Under en typisk värme­
bölja ändras temperaturen emellertid på ett regelbundet sätt, 
vilket kan beaktas vid beräkningen av resulterande operativ 
temperatur. De typiska egenskaperna hos en värmebölja framgår av 
föregående avsnitt.
Temperaturförloppet under en värmebölja har beräknats för tidi­
gare behandlat vårdrum. Värmeböljans längd antages vara sex 
dagar, med högsta temperatur under den femte dagen. Vid beräk­
ningarna antogs att värmeböljan föregicks av en period med en 
dygnsmedeltemperatur lika med månadens normaltemperatur. Bygg- 
nadskonstruktionen hade således en temperatur när beräkningarna 
började som motsvarade detta värde. Beräkningarna utfördes både 
för en ventilations- och en klimatanläggning.
Ventilationsanläggningar
Vårdrummets operativa temperatur blir under värmeböljans var­
maste dag ca 1°C lägre än värdet i FIG. 2.7. Maximal tempera­
tur i rummet blir sålunda lägre i verkligheten, än enligt tidi­
gare angiven metod.
Kumulativ fördelning av operativ temperatur för vårdrummet be­
räknades även. Värdet sjönk med 0,1°C vid temperaturen 25°C 
samt med 0,5°C vid 27°C och högre operativ temperatur.
Föreslagen beräkningsmetod under avsnitt 2.4 ger således till­
fredsställande noggrannhet med hänsyn till föreslagen dimen- 
sioneringsmetod i avsnitt 2.6. Då det gäller de högsta före­
kommande temperaturerna i rummet så blir dessa högre än enligt 
de förlopp som uppträder i verkligheten.
Att finna en beräkningsmetod som exakt återspeglar verklighe­
ten är nästan omöjligt på grund av utetemperaturens oregel-
TAB. 2.8 Temperaturdata för respektive dygn i värmebölja av 
n dygns varaktighet. Västerås.
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Värme­
böljans 
! längd
1 n
Dag nr td T -TX N Tx tn
-r
1
kum. !
frekv. J °C QC °c °c
iit
i
1 0 30 17,7 10,8 23,1 12,3
1 18 18,8 12,4 25,0 12,6
n+1 38 17,1 10,2 22,2 12,0
2 0 40 17,0 10,2 22,1 11,9
1 13 19,6 12,6 25,9 13,3
2 16 19,1 12,6 25,4 12,8
n+1 34 17,4 10,4 22,6 12,2
3 0 38 17,1 10,2 22,2 12,0
1 13 19,6 12,6 25,9 13,3
2 9,6 20,1 12,6 26,4 13,8
3 21 18,5 12,4 24,7 12,3
n+1 38 17,1 10,2 22,2 12,0
4 0 38 17,1 10,2 22,2 12,0
1 13 19,6 12,6 25,9 13,3
2 9,6 20,1 12,6 26,4 13,8
3 7,1 20,8 12,6 27,1 14,5
4 18 18,8 12,4 25,0 12,6
n+1 38 17,1 10,2 22,2 12,0
5 0 38 17,1 10,2 22,2 12,0
1 13 19,6 12,6 25,9 13,3
2 9,6 20,1 12 ,6 26,4 13,8
3 7,1 20,8 12,6 27,1 1^,5
4 5,4 21,3 12,5 27,5 15,0
5 • 16 19,1 12,6 25,4 12,8
n+1 38 17,1 10,2 22,2 12,0
6 0 38 17,1 10,2 22,2 12,0
1 13 19,6 12,6 25,9 13,3
2 10 20,1 12,6 26,4 13,8
3 7,5 20,6 12,6 26,9 14,3
4 5,7 21,2 12,6 27,5 14,9
5 4,0 21,8 12,6 28,1 15,5
6 l4 19,3 12,6 25,6 13,0
n+1 38 17,1 10,2 22,2 12,0
T^-värden för respektive dygn har bestämts ur FIG. 
från motsvarande data för Stockholm. Data för dygn 
nativt väljas lika med normal värdena av T , T och
o _ DÄ
Td =17,2
2.21 med utgångspunkt
0 och n+1 kan alter- 
T . Dessa är för Väste-
Tx 23,7
12,5
ras :
"bundna växlingar. Olika typer av förenklingar måste därvid 
företagas. Ett sätt är att som högsta utetemperatur använda 
medelvärdet av temperaturen under värmeböljan. Om medelvärdet 
för de fem första dagarna användes så blir vårdrummets opera­
tiva temperatur ca 1,5 C lägre än värdet i FIG. 2.7 dvs. ca 
0,5°C lägre än verkligt förlopp. Överensstämmelsen är således 
något bättre än med föreslagen beräkningsmetod under avsnitt 
2.4.
Verkligt temperaturförlopp i en lokal påverkas även i hög grad 
av solstrålningen. För exakt beräkning av den operativa tem­
peraturen i en lokal fordras förutom kännedom om variationerna 
i utetemperatur även kännedom om samtidigt förekommande ute­
temperatur och solstrålning. Denna kännedom begränsas för när­
varande- av tillgången på beräkningsunderlag. Datastansning på­
går för närvarande vid SMHI av timvärden av temperatur och in­
strålad solenergi. Preciserade uppgifter över temperaturförlopp 
och samtidig solstrålning kommer därigenom att kunna erhållas.
En bearbetning av dessa värden kommer att kunna ge svar på 
vilken typ av förfinad beräkningsmetod som bör användas.
Vad blir då beräkningsnoggrannheten vid andra byggnadskonstruk­
tioner?
Allmänt kan sägas att en byggnad med större värmetröghet får 
större avvikelse medan en byggnad med mindre värmetröghet får 
mindre avvikelse. Värmetrögheten beror av byggnadskonstruktio- 
nernas vikt men även av placeringen av isolerande skikt. Bygg- 
nadsvikten ger således inget entydigt svar på värmetrögheten. 
Trots detta bör byggnadsvikten kunna användas för att ge en 
uppskattning av beräkningsnoggrannheten. Vikten för behandlat 
vårdrum är ca 500 kg/m2 golvyta.
Under "Beräkningsexempel för andra belastnings- och byggnads-'' 
data" i avsnitt 2.4 har även en annan typ av byggnadskonstruk- 
tion för vårdrum behandlats. Vikten för detta är ca 900 kg/m2 
golvyta. Även för detta vårdrum har kumulativ fördelning av 
operativ temperatur beräknats. Minskningen var endast 0,2°C 
vid temperaturen 25°C men ökade till 1°C vid 2J°C och högre 
operativ temperatur.
Vikten av en byggnadskonstruktion kan variera-från ca 200 upp 
emot 1 000 kg/m2 golvyta. De ovan behandlade byggnadstyperna 
för vårdrum kan närmast karakteriseras som "medeltung" och 
"tung" byggnadskonstruktion. För "lätt" byggnadskonstruktion 
bör således verklig avvikelse från föreslagen beräkningsmetod 
under avsnitt 2.4 vara försumbar.
Klimatanläggningar
Maximal erforderlig temperatursänkning på tilluften den varmaste 
dagen i värmeböljan jämfördes med motsvarande värde för en längre 
tidsperiod med en temperatur motsvarande värmeböljans varmaste 
dag. Förutsättningen för beräkningarna var att 24°C lufttempera­
tur i rummet skulle upprätthållas hela tiden. Någon skillnad i 
erforderlig temperatursänkning förekom ej. Varierande utetem­
peratur påverkar alltså ej erforderlig kyleffekt. Detta är na­
turligt eftersom någon större variation i byggnadskonstruktio- 
nens temperatur ej är möjlig under rådande förhållanden.
3 INDELNING AV LUFTBEHANDLINGSANLÄGGNINGAR MED HÄNSYN TILL 
LUFTENS OLIKA FÖRLOPP I MOLLIERDIAGRAMMET
3•1 Gruppindelning
En princip för indelning av luftbehandlings anläggningar redovisas 
i BIL. 1. Denna indelning är mycket omfattande och således ganska 
svårförståelig för den som inte till fullo behärskar alla de kom­
binationsmöjligheter, som kan förekomma i en klimatanläggning. 
Därför används här en förenklad indelningsgrund, som omfattar sex 
grupper. Dessa grundar sig på förlopp eller kombinationer av för­
lopp, som är intressanta att analysera med hänsyn till val av 
uteklimatdata. Hänvisningar göres i det följande till de olika 
leden i principindelningen i BIL. 1.
Gruppindelningen är följande:
Grupp 1 blandning av två luftmängder
Grupp 2 värmning av en luftmängd
Grupp 3 värmning - kylning av en luftmängd
Grupp k värmning - fuktning av en luftmängd
Grupp 5 värmning - kylning - fuktning av en luftmängd
Grupp 6 värmning - kylning - fuktning - avfuktning av en luft­
mängd
det vill säga led 6, 7, 8, 9, 10 
Underindelningen av grupperna har gjorts:
dels med hänsyn till regleringssätt (huvudfunktionssätt för 
anläggning), dvs. led 4, 5
dels med hänsyn till driftsätt och behandlingsmedium för de
olika luftbehandlingsenheterna, dvs. led 11, 12, 13, 14,
15.
Gruppindelningen betecknar de behandlingsmöjligheter, som luft- 
behandlingsanläggningen kan utföra. Luftbehandlingsanläggning 
av grupp 3 kan både värma och kyla luften.
En anläggning kan innehålla ett mindre eller större antal serie- 
kopplade steg, led 2 och 3. Den kommande texten behandlar en­
dast det förlopp - eller kombination av förlopp - som är intres­
sant att analysera med hänsyn till uteklimatdata, vilket medför 
att det för en luftbehandlingsanläggning vanligtvis endast blir 
ett steg som behandlas.
Vid projekteringen av luftbehandlingsanläggningar är det av in­
tresse att analysera de på en viss ort rådande klimatologiska 
betingelserna ur följande två aspekter:
dels hur förekomsten av olika uteklimatförhållanden påverkar 
erforderlig effekt och erforderlig energimängd för olika 
luftbehandlingsenheter (led 16 och 17:s påverkan på 11 ,
12, 13, 14 och 15 för de olika leden 6, 7> 8, 9 och 10)
dels hur förekomsten av olika uteklimatförhållanden påverkar 
möjligheten att upprätthålla de krav, som gäller för be­
tjänade lokaler och hur detta påverkar luftbehandlingsen- 
heternas uppbyggnad, regleringssätt, huvudgivartyp samt 
grad av kompensering och begränsning (dvs. led 16-23:s 
påverkan på de tidigare leden 4-15)
Genomgången av varje grupp bygger på tidigare behandlade grup­
per. Detta medför att om en intressant kombination av förlopp 
finnes, behandlas endast den del, som ej har behandlats tidiga­
re. Detta gäller t.ex. grupp 3, där endast kylning beskrives, 
eftersom värmning har behandlats tidigare i grupp 2.
Grupp 4 behandlar det steg som innehåller fuktningsenheten. 
Fuktning med vatten påverkar erforderlig värmemängd. Detta är 
en intressant kombination.
Problematiken kring fuktning behandlas under förutsättning att 
lagring av fukt ej förekommer i byggnaden. Fuktigheten i loka­
len är summan av tilluftens fukt och fuktutvecklingen i loka­
len.
Både aspekterna på konstant absolut fuktighet i tilluft och i 
lokal behandlas. Vid fuktutveckling i lokal medför det senare 
att tilluftens absoulta fuktighet måste variera.
Erforderlig kyleffekt och kylbehov, då luften kyles till en 
viss temperatur, behandlas också. Behovet av luftkylning för 
att uppnå önskad temperatur i betjänad lokal behandlas däremot 
i kapitel 2.
Led 1 i principindelning av luftbehandlingsanläggningen behand­
lar olika huvudtyper.
Endast kod 1 och 4 - en luftmängd samt blandning mellan två 
luftmängder - är intressanta. Övriga huvudtyper ger samma för­
lopp i Mollierdiagrammet.
3.2 Luftens förlopp i Mollierdiagrammet för olika grupper
Grupp 1. Blandning av två luftmängder
Vid blandning av två luftmängder ligger blandningspunkten i 
Mollierdiagrammet alltid på en rät linje mellan de två utgångs- 
tillstånden, FIG. 3.1. Avståndet 1-2 delas av blandningspunkten 
i två delar, som förhåller sig som mängderna m2 och m-| i nu 
nämnd ordning, dvs.
sträcka 1 - 3 _ luftmängd tillförd i punkt 2
sträcka 1 - 2 luftmängd tillförd i punkt 1 och 2
Detta medför att blandningspunktens tillstånd alltid varierar 
mindre än den utgångspunkt som varierar mest. Om endast en ut­
gångspunkt varierar, blir blandningspunktens variation endast 
så stor, som ovan angivet förhållande bestämmer.
Inverkan av klimatdatas variation på en luftbehandlingsanläggning 
är mest intressant att belysa. Förloppet vid blandning av två 
luftmängder kommer därför ej att behandlas separat. Ej heller 
kombination av grupp 1 med övriga grupper.
Olika förlopp vid behandling_av en_luftmängd
Del III i "Klimatdata för Sverige" /1/ innehåller frekvensfördel­
ningar över samtidigt observerade värden av olika klimatelement. 
Tabell a1 ger relativa frekvensen av samtidiga värden av tempe­
ratur och relativ fuktighet. FIG. 4.1 visar frekvens fördelningen < 
för Stockholm, avseende hela året. Kan någon förenkling företagas 
för beräkning av erforderlig effekt- och energimängd för olika 
luftbehandlingsenheter?
Den kommande behandlingen av olika grupper visar att förloppen 
i Mollierdiagrammet går att sammanfatta efter någon av följan­
de tre medelvärdeskurvor, vilka återfinnes i kapitel 4.
Kurva 1 Medelvärde av absolut fuktighet beräknad för olika tem­
peraturintervall (torr temperatur), se FIG. 4.3.
Kurva 2 Medelvärde av absolut fuktighet beräknad för olika tem­
peraturintervall (våt temperatur), se FIG. 4.4.
Kurva 3 Medelvärde av temperatur för olika fuktighetsintervall 
(absolut fuktighet), se FIG. 4.5.
I kapitel 4 behandlas beräkningen av erforderlig maximaleffekt 
och erforderlig total energimängd. Därvid visas hur de tre kur­
vorna kan förenklas till en enda och de därmed sammanhängande 
approximationer, som erhålles i beräkningsresultaten.
Grupp 2. Värmning
Temperaturgivarna reglerar alltid den torra temperaturen. Er­
forderlig effekt och energi går att erhålla ur kurva 1.
Tillufttemgeraturreglering 
Led 4, kod 1
Detta regleringssätt medför att tillufttemperaturen hålles 
konstant, så länge som utetemperaturen är lägre än önskad till­
luft stemperatur .
En vanlig typ av luftbehandlingsanläggning är den, där tilluft­
temperaturen hålles konstant lika med eller några grader lägre
än önskad lokaltemperatur. Vanlig anläggningstyp är då 1.10.1....
Aven i fortsättningen talas här om vanliga anläggningstyper och 
därvid menas, liksom i detta fall, att huvudtypen av luftbehand­
lingsanläggning kan variera, trots att endast kod 1 sättes i led 1.
Uppbyggnaden medför att ingen eller ringa kyleffekt kan till­
föras betjänade lokaler.
En annan vanlig typ av luftbehandlings anläggning, där detta 
steg ingår, är den, där tilluftstemperaturen hålles konstant 
ca 5_8°C lägre än önskad lokaltemperatur. Steget utgör då van­
ligtvis första steget i en anläggning omfattande minst två 
steg, dvs. med kodbeteckningen 1.20.1...
Lokaltemperaturreglering 
Led 4, kod 2
Regleringssättet medför att tillufttemperaturen varierar med 
erforderlig kyleffekt i betjänade lokaler, så länge som ute­
temperaturen är lägre än önskad tillufttemperatur.
Tilluft med stor undertemperatur i förhållande till temperatur 
i lokal medför att drag uppstår i betjänad lokal. Om människor 
eller djur vistas i dessa lokaler, kan detta ej tillåtas. Detta 
medför att en minimigräns för tilluftstemperaturen erfordras 
i den övervägande delen av dessa anläggningar. Max undertem­
peratur på tilluften i förhållande till temperaturen i lokal 
är ca 8-10°C.
Denna typ av luftbehandlingsanläggning har således möjlighet 
att tillföra kyld luft, då sådan finnes att tillgå, dvs. då 
utetemperaturen har tillräckligt lågt värde. Detta medför att 
anläggningen skall vara konstruerad på sådant sätt, att luft 
med 8-10°C undertemperatur i förhållande till lokaltemperatu­
ren kan tillföras utan att drag uppstår. Detta ställer större 
krav pa rätt luftfördelning till de betjänade lokalerna samt 
val av rätt typ och placering av tilluftdon än vid enbart iso­
term eller i det närmaste isoterm tilluft.
Vanliga typer av luftbehandlingsanläggningar är sådana med
kodbeteckningen 1.10.2.....  samt 1.20.2..... , FIG. 3.2.
Linje för uteluftens förlopp avser Stockholm och är hämtad 
från FIG. 4.3. Den förra typen betjänar normalt en enda eller 
ett fåtal lokaler, den senare förser ett större antal lokaler 
med luft. Anläggningstyperna användes bl.a. för luftbehandling 
av bostäder, vissa kontor och industrier, skolor samt enklare 
varuhus.
Erforderlig effekt och energimängd för steg 1 i en luftbehand­
lingsanläggning med två steg varierar enbart med utetemperaturen 
eftersom tilluftstemperaturen efter första steget är konstant. 
Det andra stegets effekt beror på erforderligt kyl- eller vär­
mebehov i betjänade lokaler.
Grupp 3. Värmning och kylning
Nagot krav på relativ fuktighet förekommer inte. Temperaturgi­
varen reglerar därför efter den torra temperaturen.
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Steg 2
Konstant temperatur för steg 1
Steg 1
Steg 2Steg 1
Flödesschema
FIG. 3.1. Förlopp i Mollierdiagrammet 
vid blandning av två luftmängder.
Heldragen lin.je: kvllin.ie för kallvattenbatteri
Lufthastighet = 3 m/s 
^vatten, in = +5°C
^vatten, ut = +10°C
Streckad lin.je: kyllin.je för direktexpansionsbatt e r i
Förångningstemperatur +2 C
FIG. 3.3. Kyllinjer för kylbatterier
I
FIG. 3.2. Förlopp i Mollierdiagrammet 
vid anläggningstyp med kod, 1.20.1 .... 
+ 1.20.2 .....
FIG. 3.^. Kyleffektens variation vid 
olika absolut fuktighet. Data för 
kallvattenbatteri enligt FIG. 3-3.
Kylning av luft medför, att relativa fuktigheten aldrig över­
stiger den övre gränsen för människans fysiologiska välbefin­
nande , FIG. 1.1.
Då_människans välbefinnande är_avgörande_för_komforten_i sker 
således aldrig_avfuktning till_lägre_värden,_än vad som ford­
ras för att behålla rätt_torr temperatur
Driftsätt och behandlingsmedium utgöres till huvudsaklig del 
antingen av kontinuerligt variabel kyleffekt med kallvatten- 
kylda batterier eller med batterier innehållande förångande 
köldmedium, s.k. batterier för direktexpansion, som har unge­
fär konstant kyleffekt.
Evaporativ kylning av luft behandlas under nästa grupp.
Är kylytans temperatur högre än luftens daggpunkt, sker ingen 
vattenutfällning och kylningen kan återgivas i Mollierdiagram- 
met med en linje för konstant fuktighet genom punkten för 
luftens begynnelsetillstånd. Är däremot kylytans yttemperatur 
lägre än luftens daggpunkt, blir förloppet mera komplicerat. 
Kyllinjer för två olika utgångspunkter framgår av FIG. 3-3.
Erforderlig kyleffekt varierar med absolut fuktighet samt med 
kylytans yttemperatur, FIG. 3.4. Punkt II i figuren ligger på
kurva 1 för Stockholm, FIG. 4.3.
Erforderlig kyleffekt för kylning till viss torr temperatur 
följer inte någon av tidigare nämnda medelvärdeskurvor 1 till 
3. Linje för konstant kyleffekt från punkt II och +25°C till
+12°C är inritad i FIG. 3.4 - streckad linje.
Erforderlig kyleffekt bör dock med tillräcklig säkerhet kunna 
tagas från kurva 1 (FIG. 4.3) då kylning sker till viss torr 
temperatur. FIG. 3.5 visar kyllinjer för Stockholm. Punkt I 
är max.värde för kurva 1 och nunkt II är max.värde för kurva 2 
(FIG. 4.4). Variationen av kyleffekt är mindre än 10 % vid kyl­
ning till lägre temperaturer än +20°C.
Erforderlig energi går att erhålla ur kurva 1 eftersom en varia­
tion i absolut fuktighet minskar och ökar erforderlig energi 
ungefär lika mycket, FIG. 3.4.
Tilluftstemperaturreglering 
Led 4, kod 1
Regleringssättet innebär att tilluftstemperaturen hålles kon­
stant .
Denna typ av reglering användes i första steget i en tvåstegs
luftbehandlingsanläggning, dvs. kod 1.20.1.....
Anläggningstypen används bl.a. för varuhus.
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FIG. 3-5 Kylliryer för kylning från 
toppvärde - markerat I respektive II - 
på medelvärdeskurvan 1 och 2 för 
Stockholm. Data för kallvattenhatteri 
enligt FIG 3-3
-25
FIG. 3.6 Förlopp i Mollierdiagrammet 
vid fuktning med ånga.
Lokaltemperaturregiering 
Led 4, kod 2
Regleringssättet medför att tilluftstemperaturen varierar med 
erforderlig kyleffekt i lokal.
Denna typ av reglering användes företrädesvis antingen i en
enstegsanläggning, kod 1.10.2.....  eller också i sista steget
i en tvåstegs- och flerstegsanläggning, kod 1.20.2...
Grupp 4. Värmning och fuktning
Fuktning av luft kan antingen ske med vatten eller ånga. Efter­
som förloppen i Mollierdiagrammet är helt olika, behandlas dessa 
var för sig.
Ångfuktning
Led 14, kod 3 eller 4
Erforderlig effekt och energi kan erhållas ur kurva 3.
Max effekt beror på absolut fuktighet vid låg utetemperatur 
och önskat värde i tilluft eller lokal. Variationen i absolut 
fuktighet är mycket liten vid låg utetemperatur.
Erforderligt flöde.och mängd ånga erhålles genom att dividera 
effekt och energi med ångans värmeinnehåll.
Riktning av förloppet i Mollierdiagrammet vid ångfuktning fram­
går av FIG. 3.6. Vid torr mättad ånga av 100°C blir entalpiök- 
ningen ca 2 700 kJ/kg vatten. Den teoretiska temperaturhöjning­
en blir därvid ca 0,15°C/g vatten. Någon evaporativ kylning är 
således ej möjlig vid fuktning med ånga.
Driftsättet för fuktningsenheten är vanligtvis kontinuerligt 
variabel effekt, kod 4 i led 14, som regleras av hygrostat, 
kod 2 i led 17- Med denna anordning kan mycket snäva toleran­
ser erhållas på önskad fuktighet, då uteluftens fuktinnehåll 
är lägre än önskat lokalvärde.
Hygrostaten placeras antingen i tilluft eller i lokal, om 
sådan begränsning finnes på reglerutrustningen att för hög 
fuktighet ej erhålles i tilluften, kod 2 i led 5 samt kod 2 i 
led 22. Den övervägande delen av placeringarna sker i lokal 
eller frånluft. Vid tillufttemperaturreglering, kod 1 i led 4, 
av värmaren i steget (eller det steg som föregår, om ingen 
värmeenhet finnes i steget) kan hygrostaten placeras i tilluf­
ten. Om fuktutvecklingen i betjänad lokal är konstant och ute­
luften är tillräckligt kall, kan också ett konstant värde på 
relativa fuktigheten i betjänad lokal erhållas.
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Fuktning med vatten 
di/dx «= kO KJ/kg
Definition fuktningsgrad %
Sträcka 1 (90% i detta fallSträcka 1
0.005
FIG 3-7 Förlopp i Mollierdiagrammet 
vid fuktning med vatten.
FIG 3.8 Kontinuerligt gående vattenfuktare 
Variation i absolut fuktighet med konstant 
torr temperatur efter fuktare. Kurva 2 för 
Stockholm har använts som utgångsdata.
Fuktverkningsgrad 90%.
Driftsättet för fuktningsenheten kan även vara konstant effekt, 
som slås till och ifrån av en yttre funktion (t.ex. uteluftens 
temperatur) kod 3 i led 14. Denna systemuppbyggnad kan använ­
das , om man vill nå ett visst minimivärde på relativa fuktig­
heten, exempelvis när bostadsventilation önskas kompletterad 
med fuktning.
Fuktningsenheten kan även vara uppdelad på ett antal mindre 
enheter, som då vanligtvis regleras av hygrostat i betjänade 
lokaler, kod 2 i led 5S samt kod 2 i led 17. Med detta regle- 
ringssätt kan ganska snäva gränser erhållas på relativ fuktig­
het i lokalerna.
Fuktning av luft med ånga kan förekomma inom alla verksamhets­
områden. Från bostäder till verksamhet med krav på viss rela­
tiv fuktighet. Erforderlig kylning av luften sker då vanligen 
samtidigt.
Fuktning_med_vatten 
Led 14, kod 1 eller 2
Riktningen av förloppet vid vattenfuktning sammanfaller med 
den våta temperaturen, FIG. 3.7, vilken även definierar fukta­
rens verkningsgrad.
Den våta termometerns temperatur är den temperatur, som en våt 
kropp antager, när den omspolas av luft och den kan erhållas 
genom att en termometers kvicksilverbehållare omlindas med en 
våt trasa. Den våta termometern visar då efter någon tid kon­
stant temperatur. Denna ligger lägre än luftens temperatur, så­
vida luften ej är mättad. Temperatursänkningen beror på att vatt­
net i den våta trasan börjar övergå till ånga och blandas med 
luften. För att så skall ske erfordras dock värme och denna ta- 
ges i första hand från vattnet, vars temperatur då sjunker så att 
den blir lägre än luftens. När detta inträffar, börjar värme att 
övergå från luften till vattnet. När temperaturskillnaden mellan 
luft och vatten är så stor att all för avdunstningen erforderlig 
värme kan tas från luften, blir vattentemperaturen konstant vid 
den våta termometerns temperatur, som kallas våt temperatur eller 
kylgränstemperatur.
Värmemängden, som erfordras för avdunstning av-vatten, tages 
från luften och levereras tillbaka i form av ånga. Processen 
sker efter en rät linje med lutningen 4,18 x tv kJ/kg vatten.
Fuktning av luften med vatten medför att luftens torra tempera­
tur sjunker. Man erhåller därvid en evaporativ kylning av luf­
ten.
Vattenfukt are med konstant verkningsgrad 
Led 14, kod 1
De flesta typer av vattenfukt are som finns i marknaden har kon­
stant verkningsgrad.
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Konstant vât temperatur +12 ç
Variation i absolut
fuktighet vid. torr
temperatur
Övriga exempel +12,
14 och +22 C.
FIG 3.9 Kontinuerligt gående vattenfuktare. 
Variation i absolut fuktighet med konstant 
våt temperatur efter fuktare. Kurva 2 för 
Stockholm har använts som utgångsdata. 
Fuktningsgrad 90% .
FIG 3-10 Kontinuerligt gående fuktare med 
yttre brytfunktion. Variation i absolut 
fuktighet vid konstant torr temperatur ef­
ter fuktare. Kurva 2 för Stockholm har an­
vänts som utgångsdata. Fuktningsgrad 90%.
Fuktningsenheten kan ha kontinuerlig drift, kod 0 i led 17, 
eller brytas av en yttre funktion, som inte påverkas av fukt- 
ningen, kod 1 i led 17. Den kan även regleras av en hygrostat 
som är placerad i tilluft eller lokal. Detta medför intermit­
tent drift av fuktare.
Givaren, som reglerar temperaturen efter fuktaren, kan antingen 
reglera torr eller våt temperatur. Denna kan vara placerad i 
tilluft eller lokal, kod 1 eller 2 i led 4.
Kontinuerligt gående fuktare
Led 17, kod 0
Variation i absolut fuktighet vid konstant torr alternativt 
våt temperatur efter fuktare framgår av FIG. 3*8 och 3.9. 
Verkningsgraden för fuktaren har antagits till 90 %•
Kontinuerlig drift av fuktare är olämplig att använda vid en 
temperatur - efter fuktare - som är högre än 15_18°C. Fuktig­
heten i lokal blir då för hög för människans fysiologiska 
komfort. Reglering av temperatur för fuktsteget från lokal är 
således ej lämplig.
Erforderlig värmeeffekt och värmeenergi för fuktning kan er­
hållas från kurva 2. Max effekt beror på absolut fuktighet vid 
låg utetemperatur och önskat värde i tilluft.
Erforderligt vattenflöde och vattenmängd beror av om fuktaren 
är konstruerad för cirkulation av vatten i fuktarenheten eller 
om överskottet av tillfört vatten rinner direkt till avlopp, 
vilket medför mycket större vattenförbrukning.
Vid cirkulerande vatten i fuktningsenheten erfordras att vatten 
tappas av, annars blir saltkoncentrationen för hög. Sättet för 
avtappning är olika. Ett sätt är att lika stort flöde, som för­
ångas, tappas av. Ett annat sätt är att lika stort flöde som 
det maximalt förångade (vid lägsta absoluta fuktighet) tappas av
Maximalt flöde för fuktare med cirkulation är lika med maximal 
uppfuktning och samtidig avtappning. Total vattenförbrukning 
är lika med förångad och avtappad mängd.
Maximal uppfuktning samt totalt förångad mängd kan erhållas 
från kurva 2. Tid för fuktning är lika med luftbehandlingsan- 
läggningens drifttid.
Kontinuerligt gående fuktare med yttre brytfunktion 
Led 17, kod 1
Variation i absolut fuktighet vid konstant torr alternativt 
våt temperatur efter fuktare framgår av FIG. 3.10 och 3.11. 
Verkningsgraden för fuktare har antagits till 90 %.
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absolut fuktighet
vid våt temperatur +12 C efter fuktare.
Övriga exempel +lU, + 18 och +22 °C.
Önskad absolut fuktighet 6,5 g/kg.
Maximal teraperaturvariation i tilluft är
markerad med grova linjer för ett önskat
tillstånd på luft efter fuktare a
Ik, +13 och +22 C.
FIG. 3.11 Kontinuerligt gående fuktare med 
yttre brytfunktion. Variation i absolut 
fuktighet vid konstant våt temperatur ef­
ter fuktare. Kurva 2 för Stockholm har an­
vänts som utgångsdata. Fuktningsgrad 90% •
FIG. 3.12 Intermittent gående vattenfuktare. 
Variation i tilluftstemperatur vid önskad 
konstant torr temperatur efter fuktare. 
Kurva 3 för Stockholm har använts som ut­
gångsdata.
Driftsätten är olämpliga att använda vid en temperatur efter 
fuktare som. är högre än 15_18°C. Fuktigheten i lokal blir då 
för hög för människans fysiologiska komfort. Reglering av tem­
peratur för fuktsteget från lokal är således ej lämplig.
Variationen vid torr temperaturreglering är ganska stor inom 
angivet lämpligt intervall. Variationen är ca 10 % för konstant 
temperatur. Vid våt temperaturreglering är variationen mindre. 
Olika typer av kompensering medför att exakt absolut fuktighet 
kan upprätthållas. En utomhuskompensator medför att exakt abso­
lut fuktighet kan erhållas på tilluften. En kompensator i lokal 
eller frånluft medför att en exakt absolut fuktighet kan er­
hållas i lokal.
Erforderlig värmeeffekt och värmemängd för fuktning kan erhållas 
från kurva 2.
Max effekt beror på absolut fuktighet vid låg temperatur och 
önskat värde i tilluft.
Maximal uppfuktning samt totalt förångad mängd kan erhållas 
från samma kurva. Erforderligt vattenflöde och vattenmängd 
bestäms av vilken typ av fuktare som används samt om cirkule­
rande vatten förekommer. Drifttid för fuktarenhet är kortare än 
luftbehandlingsanläggningens drifttid.
Evaporativ kylning av luften kan endast erhållas i mycket be­
gränsad omfattning vid detta regleringssätt.
Intermittent gående fuktare
Led 17, kod 2 >
Reglering av fuktare med hygrostat medför intermittent drift 
på fuktare.
Intermittent gående fuktare medför att allt vatten som finnes 
i fuktningsanordningen avdunstar varje gång en fuktare stoppar.
Om vattnet är rikt på salter, medför detta att dessa avsättes 
i fuktningsanordningen. Ej vattenlösliga ämnen kan bildas vid 
förångningen och sätta igen fuktningsanordningen. Detta medför 
att intermittent gående fuktare ej går att använda vid alltför 
kalkhaltigt vatten, samt att de fordrar mera service och: underhåll.
För att minska antalet start och stopp på fuktare placeras 
hygrostaten nästan undantagslöst i lokal eller frånluft, kod 2 
i led 5- Givare som reglerar temperatur efter fuktare reglerar 
alltid torr temperatur, kod 1 i led 16.
Då fuktaren är i drift, är verkningsgraden konstant. Detta med­
för att stora temperaturvariationer och effektvariationer 
snabbt skall kunna regleras av värmeenheten. Temperaturvaria­
tionerna blir större, ju högre temperatur som önskas efter 
fuktare, samtidigt som antalet start och stopp av fuktare ökar,
FIG. 3.12. Detta medför att lokaltemperaturregleringen ej kan 
förekomma, kod 2 i led h. Vid tillufttemperaturreglering bör 
temperaturen begränsas till ca 15-18°C.
Erforderlig värmeeffekt och värmeenergi för fuktning kan er­
hållas från kurva 3. Max effekt heror på absolut fuktighet vid 
låg utetemperatur och önskat värde i lokal.
Maximal uppfuktning samt totalt förångad mängd kan erhållas 
från samma kurva. Erforderligt vattenflöde och vattenmängd 
bestäms av vilken typ av fuktare som användes samt av om cirku­
lerande vatten förekommer. Reglering med hygrostat användes of*- 
ta i luftbehandlings anläggningar med kodbeteckning 1.21.12...
Vid stora luftbehandlingsanläggningar förekommer flera parallell- 
kopplade fuktningsenheter. Vid dessa kan antalet start och stopp 
minskas markant genom att hygrostaten sekvensreglerar enheterna. 
Vid stora luftbehandlingsanläggningar kan även ,ett förbigångs- 
spjäll anordnas parallellt med fuktningsenheterna. Hygrostaten 
får därvid i första hand reglera detta spjäll.
Evaporativ kylning av luften kan endast erhållas i mycket be­
gränsad omfattning vid detta regleringssätt.
Vattenfuktare med variabel_verkningsgrad 
Led 14, kod 2
Variabel verkningsgrad fordrar fuktare med variabelt cirkuleran­
de vattenflöde.
Verkningsgraden för dessa fuktare regleras vanligtvis av hyg­
rostat i betjänad lokal eller frånluft, kod 2 i led 5 samt kod 
2 i led 17- Detta medför att fuktarna har kontinuerlig drift 
så länge som en fuktökning av tilluften är önskad. Tempera­
turen efter fuktaren regleras därvid efter den torra tempera­
turen .
Om fuktavgivningen i lokal är konstant, kan noggrann relativ 
fuktighet även upprätthållas genom att temperaturen efter fuk­
tare reglerar efter våt temperatur. Hygrostaten i lokal eller 
frånluft medför därvid att ett exakt värde på fuktigheten i 
tilluften kan erhållas.
Erforderlig värmeeffekt och värmemängd för fuktning kan erhål­
las på samma sätt som för intermittent gående fuktare.
Maximal uppfuktning samt totalt förångad mängd kan erhållas 
från kurva 3. Erforderligt vattenflöde och vattenmängd bestäms 
av sättet för avtappning.
Evaporativ kylning av luften kan endast erhållas i mycket be­
gränsad omfattning med detta regleringssätt.
Allmänt angående_användningsområde
Fuktning av luft med vatten kan förekomma inom alla verksamhets­
områden .
Intermittent gående fuktare 
användes
a) för att minska den erforderliga vattenförbrukningen samt 
den extra värmeenergi, som åtgår om överfuktning förekom­
mer ,
b) när mindre variation i relativ fuktighet och temperatur 
ej har avgörande betydelse för anläggningens funktion. 
Detta gäller bl.a. där människans komfort är avgörande,
t.ex. kontor, hotell, sjukhus och samlingslokaler av olika 
slag.
Kalkhaltigt vatten medför avsättningar i fuktningsenheten och 
ökar behovet av service och underhåll.
Fuktare med cirkulerande vatten har mindre vattenförbrukning 
men samtidigt större saltkoncentration i fuktningsvattnet än 
fuktare, där tillfört vattenöverskott rinner direkt till av­
lopp.
Kontinuerligt gående fuktare 
användes
a) för att öka reglerstabiliteten - upprätthållande av en li­
ten variation i temperatur och relativ fuktighet. Regle­
ring efter våt temperatur ger mindre variation i relativ 
fuktighet än reglering efter torr temperatur,
b) för att tillgodogöra sig evaporativ kyleffekt.
Vattenförbrukningen är mycket större än för intermittent gående 
fuktare på grund av längre drifttid, men service- och under­
hållskostnaderna är lägre. Fuktare med och utan cirkulerande 
vatten förekommer.
Kontinuerligt gående fuktare med yttre brytfunktion 
användes
a) för att minska vattenförbrukningen i förhållande till 
kontinuerligt gående,
b) när vattenkvaliteten är sådan att intermittent gående 
fuktare ej kan användas.
Den yttre brytfunktionen medför att den evaporativa kyleffek- 
ten nästan helt går förlorad, samt att variationen i relativ 
fuktighet blir större.
Grupp 5. Värmning, kylning och fuktning
Kylning och fuktning har var för sig behandlats i grupp 3 och 
å. Nya förlopp vid samtidig kylning och fuktning behandlas här. 
Ordningsföljden mellan enheterna för kylning och fuktning på­
verkar förloppet.
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Konstant våt temperatur
Ordningsföljd mellar. kyl- och fuktarenhet
Förlopp I+II+1II = kylr.ing + fuktning 
= fuktning + kylningFörlopp I+IV+V
Ordningsföljd mellan kyl- och fuktarenhet
Förlopp I+II+III - kylning + fuktning 
Förlopp I+IV+V = fuktning + kylnir.g
FIG. 3.13. Förlopp i Mollierdiagrammet 
vid kylning och fuktning. Kylning till 
konstant våt temperatur. Fuktning med 
kontinuerligt gående vattenfuktare. 
Data för kallvattenbatteri enligt FIG. 
3.3. Fuktningsgrad 90 % .
FIG. 3.1^. Förlopp i Mollierdiagrammet 
vid kylning och fuktning. Kylning till 
konstant torr temperatur, +15°C. Fukt­
ning med kontinuerligt gående vatten­
fuktare. Data för kallvattenhatteri 
enligt FIG. 3.3. Fuktningsgrad 90 %.
Tillufttemgeraturreglering 
Led U, kod 1
Regleringssättet innebär att tilluftstemperaturen hålles kon­
stant .
Detta regleringssätt användes för fuktsteget, då fuktning av 
luften sker med vatten. Kylning till konstant torr temperatur 
användes vanligtvis vid intermittent gående fuktare samt vid 
fuktare med variabel verkningsgrad.
Kyleffekt och kylenergi går att erhålla från kurva 1. Erforder­
lig värmeeffekt och värmeenergi för fuktning kan erhållas från 
kurva 3. Maximal uppfuktning samt totalt förångad vattenmängd 
kan även erhållas från kurva 3. Erforderligt vattenflöde och 
vattenmängd bestäms av, vilken typ av fuktare som användes samt 
av om cirkulerande vatten förekommer.
Denna typ av reglering användes i första steget i en tvåstegs
luftbehandlingsanläggning, dvs. kod 1.21.12.....  Intermittent
gående fuktare användes, när en mindre variation i relativ 
fuktighet och temperatur ej har avgörande betydelse för anlägg­
ningens funktion.
Detta gäller bl.a. där människans komfort är avgörande, t.ex. 
kontor, hotell, sjukhus och samlingslokaler av olika slag. 
Normalt förekommer där ej samtidig kylning och fuktning av 
luften, varför ordningsföljden mellan kyl- och fuktenhet ej 
påverkar förloppet.
Kylning till konstant våt temperatur användes vanligtvis vid 
kontinuerligt gående vattenfuktare, även då yttre brytfunktion 
förekommer.
Kyleffekt och kylenergi erhålles från kurva 2 liksom erforder­
lig värmeeffekt och värmeenergi för fuktning. Maximal uppfukt­
ning av luften samt totalt förångad mängd vatten erhålles även 
från kurva 2.
Kontinuerligt gående vattenfuktare användes, då liten variation 
i temperatur och relativ fuktighet önskas. Detta kan t.ex. 
gälla för operationssalar och s.k. konstantrum.
Ordningsföljden mellan kyl- och fuktarenhet påverkar ej erfor­
derlig effekt och energi vid kylning till konstant våt tempera­
tur, FIG. 3.13. Det är endast vid kylning till konstant torr 
temperatur som erforderlig effekt och energi kan påverkas,
FIG. 3.14.
Tilluftstemperaturreglering användes även vid fuktning med 
ånga. Kylning av luften sker då till konstant torr temperatur.
Kyleffekt och kylenergi går att erhålla från kurva 1. Erfor­
derlig effekt och energi för ångan erhålles ur kurva 3. Erfor­
derligt flöde och mängd ånga erhålles genom att dividera effekt 
och energi med ångans värmeinnehåll.
Fuktning av luft med ånga kan förekomma inom alla verksamhets­
områden. Kylenheten kommer normalt före fuktarenheten vid ång- 
fuktning.
Vid reglering av fuktare med hygrostat placeras denna vanligt­
vis i lokal eller frånluft.
Lokaltemperaturreglering_
Led k, kod 2
Regleringssättet medför att tilluftstemperaturen varierar med 
erforderlig kyleffekt i lokal.
Vid fuktning med vatten bör erforderlig värme för fuktsteget 
alltid regleras av tilluften - tilluftstemperaturreglering. 
Efterföljande steg med kyla kan regleras från lokal. Ordnings­
följden mellan kyl- och fuktarenhet innebär således fuktning 
i första steget och kylning i något av efterföljande steg.
Fuktning av luft med ånga kan förekomma i samma steg som värme, 
som regleras från lokal eller frånluft.
Vid reglering av fuktare med hygrostat placeras denna vanligtvi 
i lokal eller frånluft.
Inga nya förlopp förekommer i Mollierdiagrammet vid lokaltem- 
peraturreglering i förhållande till reglering från tilluft.
Grupp 6. Värmning, kylning, fuktning och avfuktning
Då människans välbefinnande är avgörande för komforten sker 
aldrig avfuktning till lägre värden än vad som fordras för att 
hålla rätt temperatur. Det är således endast när verksamhetens 
krav är avgörande, som avfuktning sker. Ur stabiliseringssyn- 
punkt för regleringen kan det dock förekomma att luft kyles 
till lägre värde, än vad som erfordras. Detta gäller vid reg­
lering efter våt temperatur.
Avfuktning av luft kan antingen ske genom kylning till så lågt 
värde att tillräcklig avfuktning erhålles eller också genom 
adsorption. Avfuktning genom kylning av luft är det vanligaste 
sättet ned till ca 6-7 g fukt/kg luft. Vid lägre värden använ­
des adsorption.
Avfuktning med kylbatterier kan antingen ske genom att en 
hygrostat påverkar kylbatteriet eller också genom att luften 
kyles till en våt temperatur, som medför rätt fuktighet. I det 
senare fallet kan olika typer av kompensering förekomma, så att 
konstant relativ fuktighet kan upprätthållas antingen i tilluft 
eller i lokal.
Några nya förlopp erhålles inte i Mollierdiagrammet utöver de 
som tidigare har behandlats.
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4 METOD FÖR BERÄKNING AV EFFEKT OCH ENERGI 
FÖR LUFTBEHANDLINGSANLÄGGNINGAR
En mycket viktig faktor vid val av luftbehandlingssystem är 
erforderlig maximal effekt och erforderlig energi. Den förra 
bestämmer storleken på de olika enheter som förekommer i en 
anläggning. Den senare bildar underlaget för beräkning av 
driftkostnaderna. Utan kunskap om driftkostnaderna finns det 
ingen möjlighet att konstruera en optimal anläggning. I det 
följande anges en metod, som bör kunna ligga till grund för 
effekt- och energiberäkningar, både för kontinuerligt och 
intermittent gående luftbehandlingsanläggningar.
4.1 Kontinuerligt gående luftbehandlingsanläggningar
Allmänt
Relativa frekvenser av samtidiga värden på lufttemperatur och 
luftfuktighet återfinnes i tabell a1 i "Klimatdata för Sverige" 
/1/. Denna tabell utgör underlag för beräkning av effekt och 
energi.
Av kapitel 3 framgår att förloppen i Mollierdiagrammet går att 
sammanfatta efter någon av följande tre medelvärdeskurvor.
Kurva 1 Medelvärde av absolut fuktighet beräknad för olika 
temperaturintervall (torr temperatur)
Kurva 2 Medelvärde av absolut fuktighet beräknad för olika 
temperaturintervall (våt temperatur)
Kurva 3 Medelvärde av temperatur för olika fuktighetsinter­
vall (absolut fuktighet).
Den frågeställning som nu infinner sig är:
Finns det någon möjlighet att förenkla dessa kurvor, helst en­
dast till en enda kurva?
För att få svar på detta göres beräkningar för en viss ort, i 
detta fall Stockholm (Bromma flygplats).
Beräkningsexempel
Relativa frekvenser av samtidiga värden på lufttemperatur och 
luftfuktighet för Stockholm framgår av FIG. 4.1. Temperatur­
intervallen mellan -10 och +20°C är 2°C, 'utanför detta område 
5°C.
För att erhålla större noggrannhet vid jämförelse mellan de 
olika kurvorna har även intervallen utanför detta centrala 
område minskats till 2 C, FIG. 4.2. Utan denna uppdelning er- 
hålles större skillnader mellan de olika kurvorna. Uppdelningen 
följer frekvensen för de intilliggande värdena med 2°C tempera­
turintervall inom det centrala området samtidigt som summa 
frekvens skall vara lika för FIG. 4.1 och 4.2.
ain­
't idiga värden på lufttemperatur och luft­
fuktighet. Stockholm, perioden 19^-9 -1969.
x*ä
aa,a 0.015
kg' *C
FIG. 4.2. Temperaturintervall 2 C även 
utanför det centrala området -10 C till 
+20°C. Stockholm, perioden 1949 -1969-, 
t, 0.000 ao,° °'°—
FIG. 4.3. Luftens förlopp i Mollierdia- 
grammet. Stockholm, perioden 1949 -1969. 
Drifttid: hela dygnet. Bestämning av 
fuktighet för olika temperaturintervall 
(torr temperatur). Medelvärdeskurva 1.
FIG. 4.4. Luftens förlopp i Mollierdia-' 
grammet. Stockholm, perioden 1949~ 1969. 
Drifttid: hela dygnet. Bestämning av 
fuktighet för olika temperaturintervall 
(våt temperatur). Medelvärdeskurva 2,
Medelvärdeskurvor 1-3 är uppritade i FIG. 4.3-4.5- Varaktighet 
för uteluftens värmeinnehåll framgår av FIG. 4.6. Med varaktig- 
hetskurvor för uteluftens värmeinnehåll avses det värmeinne­
håll som i medeltal underskrides i det angivna årliga antalet 
timmar. Ytan i varaktighetsdiagrammet motsvarar erforderlig 
värmeenergi för uppvärmning till ett visst värde, t.ex. kon­
stant temperatur eller värmeinnehåll. Ytan motsvarar även er­
forderlig kylenergi för kylning till ett visst värde, t.ex. 
konstant torr eller våt temperatur. Den vertikala sträckan 
i diagrammet för en viss luftbehandlingsåtgärd motsvarar er­
forderlig effekt för denna åtgärd. Maximal sträcka och därmed 
maximal effekt går enkelt att lägga in i diagrammet.
Avståndet mellan de olika medelvärdeskurvorna är så litet att 
de kan representeras av en enda kurva. I varaktighetsdiagram­
met inlägges denna som ett medelvärde mellan de olika kurvorna. 
I Mollierdiagrammet är det stor skillnad mellan de tre medel- 
värdeskurvorna vid större absolut fuktighet än 7-8 g fukt/kg 
luft. Kurva 3 representerar endast fuktare som regleras av 
hygrostat och berör således ej erforderlig kyleffekt. Av denna 
anledning tages inom detta område medelvärdet av kurva 1 och 
2. Max. värdet för kurvan antages ligga på en rät linje mellan 
de två kurvornas max.värden. Detta är ett bättre värde med hän­
syn till erforderlig kyleffekt, FIG. 3.4, än skärningspunkten 
mellan temperatur för kurva 1 och värmeinnehåll för kurva 2.
Vid lägre absolut fuktighet än 7-8 g fukt/kg luft tages medel­
värdet av de tre kurvorna.
Beräkningsmetod
Tabell a1 i "Klimatdata för Sverige" /1 / utgör underlag för be­
räkning av effekt och energi. Tabellen ger relativa frekvenser 
av samtidiga värden på lufttemperatur och luftfuktighet.
Luftens förlopp i Mollierdiagrammet kan åskådliggöras med en 
enda medelvärdeskurva. Denna utgöres vid större absolut fuktig­
het än 7~8 g fukt/kg luft av medelvärdet för luftens förlopp 
vid bestämning av fuktighet vid konstant torr resp. våt tempe­
ratur. Vid lägre absolut fuktighet än 7-8 g fukt/kg luft ut­
göres kurvan av medelvärdet för tidigare behandlade medelvär­
deskurvor 1 till 3. Skillnaden mellan dessa medelvärdeskurvor 
är för de flesta orter sannolikt så liten att kurvan kan rep­
resenteras av luftens förlopp vid bestämning av fuktighet vid 
konstant torr temperatur. FIG. 4.7 avser Stockholm (Bromma flyg­
plats) .
Varaktighet för uteluftens värmeinnehåll kan även åskådlig­
göras med en enda medelvärdeskurva. Denna erhålles på princi­
piellt samma sätt som kurvan i Mollierdiagrammet. FIG. 4.8 av­
ser Stockholm (Bromma flygplats).
Figur 4.7 och 4.8 återfinns även i bilaga 2. Denna är avsedd att 
användas som utgångsblad vid aktuella beräkningar.
Dimensionerande utetemperatur för kylanläggningar bestämmes 
enligt den dimensioneringsmetod som är angiven i kapitel 2.
Denna temperatur bildar sedan max.värde i Mollier- och varak- 
tighetsdiagrammen.
0,005 76
kg' *C
FIG. 4.5. Luftens förlopp i Mollierdia- 
grammet. Stockholm, perioden 1949 - 1969. 
Drifttid: hela dygnet. Bestämning av 
temperatur för olika fuktighetsintervall 
(absolut fuktighet) Medelvärdeskurva 3.
FIG. 4.7. Luftens förlopp i Mollierdia- 
grammet. Stockholm, perioden 1949-69. 
Drifttid: hela dygnet.
Luftens värmeinnehåll Luftens värmeinnehåll
kJ/kg kJ/kg
Max värde kurva 2
Max värde kurva 1 och 3
-50 - Medelvärdeskurva 1 = Heldragen linje 
Medelvärdeskurva 2 * Streckad linje 
Medelvärdeskurva 3 = Punkt-streckad linje
+30 -
+20-
-10 - -10 -
-20 -Min, värde
-30 - -30 -
8000 87603000 4000
Tid, h/år
FIG. 4.6. Varaktighet för uteluftens 
värmeinnehåll i Stockholm under perio­
den 1949-69. Drifttid: hela dygnet.
Tid, h/år
FIG. 4.8. Varaktighet för uteluftens 
värmeinnehåll i Stockholm under perioden 
1949-69. Drifttid: hela dygnet.
Vid anläggningar med extrema krav, t.ex. anläggningar där till­
låten variation i temperatur och relativ fuktighet är minimal 
bör ej medelvärdeskurva användas. Dimensionerande uteklimatda- 
ta bör då tagas direkt från "Klimatdata för Sverige" /1 /, var­
vid extremvärden användes.
Beräkningsdiagram
Med utgångspunkt från uteluftens förlopp i Mollierdiagrammet 
samt varaktighetsdiagram för uteluftens värmeinnehåll kan ett 
antal tabeller och diagram framtagas som underlättar beräkning 
av driftskostnader för värme-, kyl- och klimatanläggningar.
Följande exempel avser Stockholm:
TAB. 4.1 ger summa erforderlig årsvärme per kg luft för uppvärm­
ning till viss temperatur, samt drifttid för värmean­
läggning resp. värmebatteri i luftbehandlings anlägg­
ning. Temperaturen avläses i vänstra kolumnen och av­
ser luftens temperatur efter värmare .
TAB. 4.2 ger motsvarande värde för värmning till visst värme­
innehåll .
Värdena för årsvärme är framtagna ur varaktighetsdiagram för 
uteluftens värmeinnehåll och utgör alltså en yta i diagrammet, 
FIG. 4.9 och 4.10.
På motsvarande sätt erhålles data för kylanläggningar ur TAB. 
4.3, som ger summa erforderlig årskyla per kg luft vid kylning 
till viss temperatur. Tabellen visar erforderlig kyleffekt 
(härmed avses specifik kyleffekt, dvs. erfordrad effekt för 
1 kg behandlad luft per timme) och årskyla, drifttid för kyl­
anläggning samt fulldrifttid för densamma. Dimensionerande ute­
temperatur har i detta fall antagits vara max.värde för kurvan 
i FIG. 4.7. Kylning antages ske med kallvattenbatteri. Kyllinjer 
samt övriga förutsättningar för kylbatteriet framgår av FIG. 
4.11. Drifttiden fås på samma sätt som ovan beskrivits medan 
fulldrifttiden fås genom att dividera årskyla med specifik 
kyleffekt.
TAB. 4.4 ger motsvarande värde för kylning till visst värme­
innehåll .
Årskyla i TAB. 4.3 och 4.4 motsvaras av en yta i varaktighets- 
diagrammet, vilket åskådliggöres i FIG. 4.12 och 4.13.
Tillämpning av_beräkningsdiagram
Flödesschema för klimatanläggning enligt FIG. 4.14. Temperatur­
reglering är uppdelad på 3 steg, där
Steg 1 ökar temperaturen till ett konstant värde, +14°C, 
då uteluften har lägre temperatur.
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Luftens värmeinnehåll 
kJ/kg
Luftens värmeinnehåll 
kJ/kg
FIG. 4.9. Ärsvärme för uppvärmning till 
viss temperatur.
FIG. 4.10. Ärsvärme för uppvärmning 
till visst värmeinnehåll.
Data för kylbatteri:
Lufthastighet . j5 m/s 
Kylvatten in + 5 C 
Kylvatten ut +10 C
FIG. 4.11. Kyllinjer för kylbatteri. 
Stockholm under perioden 1949—69 - 
Drifttid: hela dygnet.
Luftens värmeinnehåll 
kJ/kg
+50 -
Årskyla
Drifttid
-10 -
8000 8760
Tid, h/år
FIG. 4.12. Årskyla för kylning till 
viss temperatur.
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Luftens värmeinnehåll Luftens värmeinnehill
kJ/kg kJ/kg
Kyla, steg 2
+50 - +50 -
Drifttid, steg 1
Drifttid, steg 2
+ 40 -
Värme , steg 2
+20-
Värme, steg
Drifttid,
Kyla, steg 2
Drifttid
-10 -
-20 - -20 -
-30 - -30 -
4000
Tid, h/årTid, h/år
FIG. 4.13. Årskyla för kylning till FIG. 4.16. Exempel för tillämpning av
visst värmeinnehåll. beräkningsdiagram. Ytor för värme,
fukt och kyla i varaktighetsdiagram.
FIG. 4.14. Exempel för tillämpning av FIG. 4.15. Exempel för tillämpning av
beräkningsdiagram. Flödesschema. beräkningsdiagram. Tilluftens förlopp
i Mollierdiagrammet.
TAB. 4.1. Summa erforderlig ÅRSVÄRME per kg luft vid uppvärmning 
till viss temperatur samt drifttid för värme anläggning. 
Stockholm, perioden 1949 ~ 1969- 
Drifttid: hela dygnet.
Temperatur .
o C
Års värme
kJ X h
kg X år
Drifttid
h/år
5 21 600 4 100
6 25 850 4 400
7 30 400 4 700
8 35 275 5 050
9 4o 475 5 350
10 46 000 5 700
11 51 825 5 950
12 57 950 6 300
13 64 400 6 600
14 71 225 7 050
15 78 400 7 300
16 85 825 7 550
17 93 525 7 850
18 101 525 8 150
19 109 750 8 300
20 118 125 8 450
21 126 625 8 550
22 135 225 8 650
23 143 900 8 700
24 152 620 8 740
25 161 370 8 760
TAB. 4.2.Summa erforderlig ÅRSVÄRME per kg luft vid uppvärmning 
till visst värmeinnehåll samt drifttid för värmeanläggning. 
Stockholm, perioden 1949 ~ 19^9•
Drifttid: hela dygnet.
Vä rme i nn eh ål 1
kJ/kg
Årsvärme
kJ X h 
kg X år
Drifttid
h/år
20 60 400 5 050
21 65 500 5 200
22 70 750 5 350
23 76 200 5 500
24 81 800 5 700
25 87 550 • 5 850
26 93 450 6 000
27 99 550 6 200
28 105 800 6 350
29 112 200 6 500
30 118 800 6 700
31 125 600 6 850
32 132 550 7 000
33 139 650 7 200
34 146 950 7 350
35 154 400 7 550
36 162 050 7 700
37 169 850 7 900
38 177 800 8 000
39 I85 900 8 150
40 194 100 8 300
41 202 400 8 400
42 210 800 8 450
43 219 300 8 575
44 227 900 8 625
45 236 550 8 675
46 245 250 8 720
47 253 970 8 730
48 262 700 8 735
49 271 440 8 740
50 280 185 8 745
51 288 935 8 750
52 297 690 8 755
53 306 450 8 760
54 315 210 8 760
55 223 970 8 760
TAB. U.3. Summa erforderlig ÅRSKYLA per kg luft vid kylning till 
viss temperatur samt drifttid för kylanläggning.
Stockholm, perioden 19^+9 - 1969- 
Drifttid: hela dygnet.
Temp
°c
Kyleffekt
kJ/kg
Årskyla
kJ X h 
kg X år
Drifttid
h/år
Fulldrifttid
h/år
20 9,6 600 310 60
19 10,5 1 100 lt6o 105
18 11,7 1 700 610 145
17 13,0 2 600 910 200
16 nt.it 3 800 1 210 265
15 15,7 5 200 1 lt6o 330
14 17,2 7 100 1 710 lt10
13 18,8 10 000 2 160 530
12 20,6 13 000 2 lt60 630
11 22,5 15 900 2 810 710
10 24,5 ooCO0\ 3 060 810
TAB. 4.4. Summa erforderlig ÅRSKYLA per kg luft vid kylning till 
visst värmeinnehåll samt drifttid för kylanläggning.
Stockholm, perioden 19^+9 ~ 1969 •
Drifttid: hela dygnet.
Värmeinne­
håll
kJ/kg
Kyleffekt
kJ/kg
Årskyla
kJ X h 
kg X år
Dri ftti d
h/år
Fulldrifttid
h/år
50 3 15 15 5
49 4 30 20 7
H8 5 50 25 10
47 6 80 30 13
46 7 120 40 17
45 8 180 85 22
44 9 290 135 32
43 10 450 185 45
42 11 7IO 310 65
41 12 1 O7O 360 90
40 13 1 530 460 115
39 14 2 090 610 150
38 15 2 750 760 185
37 16 3 560 860 220
36 17 4 520 960 265
35 18 5 630 1 210 310
34 19 6 940 1 410 365
33 20 8 400 1 560 420
32 21 10 060 1 860 480
31 22 11 870 1 910 540
30 23 13 830 2 060 610
29 24 15 990 2 260 660
28 25 18 350 2 410 735
27 26 20 860 2 560 800
26 27 23 520 2 86O 870
25 28 26 380 2 910 905
24 29 29 390 3 060 980
23 30 32 550 3 260 1 050
22 31 35 860 3 410 1 125
21 32 39 370 3 560 1 200
20 33 43 030 3 710 1 275
Steg 2 håller konstant värde på temperaturen efter fuktaren.
Kallvattenhatteri kyler luften. Hygrostaten konstant- 
håller den relativa fuktigheten i de betjänade loka­
lernas frånluft genom intermittent drift av fuktare 
med vatten som fuktmedium. Lokaltemperatur är +2k°C. 
Önskad relativ fuktighet är 35 %•
Steg 3 innehåller ett större antal värmebatterier för indi­
viduell temperaturreglering till anläggningens olika 
lokaler. Erforderlig värme beror på lokalernas kyl- 
behov.
Maximal effekt och erforderlig energi för steg 1 och 2 skall 
beräknas. Kontinuerlig drift antages. Anläggningen är belägen 
i Stockholm. Kylning sker med kallvattenbatterier med data en­
ligt FIG. 4.11. Dimensionerande utetemperatur för kylanlägg­
ning är i detta fall max.värde för kurva enligt FIG. 4.7. 
Dimensionerande utetemperatur för värmebatteri i steg 1 är 
min.värde enligt samma kurva.
Tilluftens förlopp i Mollierdiagrammet för de olika luftbe- 
handlingsenheterna framgår av FIG. 4.15. Förloppen vid dimen­
sionerande uteklimat är inlagda. Detta gäller både för värmning 
(vinter) och kylning (sommar). Motsvarande ytor i varaktighets- 
diagrammet åskådliggöres i FIG. 4.16.
TAB'. 4.1 och 4.3 samt FIG. 4.15 och 4. 16 ger följande resul­
tat :
Steg_j
Effekt = 15 - (-22) 37 kJ/kg luft
Årsvärme = 72.225 kJ x h 
kg x år
Drifttid = 7.050 h / år
Steg 2, värmebatteri
Effekt =30-15 15 kJ/kg luft
Årsvärme = 118.800 - 72.225 46.575 kJ x h 
kg x år
Drifttid = 6.700 h/år
Steg 2, kylbatteri
Effekt 17,2 kJ/kg luft
Årskyla = 7-100 kJ x h 
kg x år
Drifttid = 1.710 h/år
Fulldrifttid = 410 h/år
Steg_2i_fuktare
Mängd förångat vatten = 46-575/2.
Erforderlig maximal 
fuktningsgrad 100 x 71/87
Beräkningsnoggrannhet
Med noggrannhet avses här den noggrannhet med vilken medelvär- 
uaskurvorna 1 till 3 följer medelvärdeskurvan i FIG. 4.8.
Vid uppvärmning av luft är avvikelsen från medelvärde i FIG. 
4.8 maximalt 2 % för effekt och 4 % för energi. Detta gäller 
vid uppvärmning till låg temperatur. Avvikelsen minskar vid 
större uppvärmning. Vid uppvärmning till 25°C är avvikelsen 
0 för effekt och endast 2 % för energi.
Kylning av luft medför något större avvikelse. Denna är störst 
vid liten temperatursänkning på luften. Vid kylning till +20°C 
är avvikelsen från medelvärde i FIG. 4.8 8 % för effekt och 
20 % för energi. Avvikelsen minskar till 3 % för effekt och 
2 % för energi vid kylning till +10°C.
4.2 Intermittent gående anläggningar
500 18,6 kg x h
kg x år
82 %
Allmänt
Den metod för effekt- och energiberäkningar avseende anlägg­
ningar för kontinuerlig drift, som redovisats i föregående av­
snitt, kan i princip tillämpas även för anläggningar avsedda 
för drift endast under en viss del av dygnet och/eller vissa 
månader av året, här kallade intermittent gående anläggningar. 
Det härför erforderliga klimatologiska beräkningsunderlaget - 
tabeller av typ a1 - finns emellertid för närvarande ej till­
gängligt för olika delar av dygnet.1
I detta avsnitt redogöres för en metod att göra en approximativ 
uppskattning av temperatur/fuktighets-fördelningarna för olika 
delar av dygnet. Metoden tar i första hand hänsyn till tempera­
turens dygnsvariation medan luftfuktighetens dygnsvariation 
beaktas mera approximativt och på ett indirekt sätt vid bestäm­
ning av frekvensen inom ett visst temperatur-/fuktighetsinter- 
vall. Fuktighetsvariationen under dygnet är emellertid mindre 
utpräglad än temperaturvariationen, varför metoden torde ge 
tillräckligt noggranna data för de flesta förekommande beräk- 
ningsfall. För att exemplifiera tillvägagångssättet användes i 
det följande data för Västerås avseende åren 1949-69-
Metoden innebär i korthet följande. Först bestämmes temperatu­
rens frekvensfördelning för varje hel timme under dygnet. Där­
efter summeras fördelningarna för aktuell del av dygnet. Den 
härigenom erhållna totalfrekvensen inom ett visst temperatur-
I "Klimatdata för Sverige" /1/ har av utrymmesskäl tabellmate­
rialet måst begränsas till fördelningar av temperatur/luftfuk­
tighet avseende olika kalendermånader respektive året som hel­
het. Motsvarande tabeller för viss del av dygnet under respek­
tive månad kan emellertid beställas från SMHI.
intervall fördelas därefter över olika fuktighetsintervall en­
ligt vissa förenklade antaganden. Frekvenserna uttryckes genom­
gående i relativa enheter (procentuellt antal, observationer) 
och slutresultaten anger den relativa fördelningen av tiden 
under respektive del av dygnet inom olika temperatur/fuktig­
het sintervall .
Bestämning_av temperaturens och luftfuktighetens_frekvens- 
fördelning_för_olika_delar_av dygnet
Temperaturens dygnsvariation kan i medeltal approximeras med 
en sinuskurva. Under sommarmånaderna utgör denna periodiska 
svängning ett dominerande drag i temperaturförloppet under de 
allra flesta dygn. Under vintermånaderna däremot är sväng­
ningens amplitud låg och förloppet under enskilda dygn blir 
ofta oregelbundet och i hög grad beroende av den rådande väder­
situationen. Frekvensfördelningarna av temperatur blir därför 
sommartid väsentligt olika för olika klockslag under dygnet me­
dan de vintertid i stort sett sammanfaller. Fördelningarnas 
form under vintermånaderna blir främst beroende av förekomsten 
av olika vädersituationer och därmed förknippade varma eller 
kalla luftmassor.
Luftfuktigheten - såväl den absoluta som den relativa - har, 
liksom temperaturen, ett mera utpräglat dygnsförlopp sommartid 
än vintertid. Den relativa fuktighetens dygnsförlopp sommartid 
är i regel spegelvänt i förhållande till lufttemperaturen, dvs. 
maximal relativ fuktighet vid tidpunkten för minimum i tempera­
turen och omvänt. Under sommarmånaderna bestäms den absoluta 
fuktigheten väsentligen av avdunstningens variation under dyg­
net. Hög absolut fuktighet förekommer därför företrädesvis i 
samband med hög lufttemperatur och vice versa. Dygns förloppet 
av absolut fuktighet sommartid uppvisar emellertid ofta ett se­
kundärt minimum mitt på dagen. Under vintern är såväl den relativa 
som den absoluta fuktigheten endast obetydligt beroende av ti­
den på dygnet. Frekvensfördelningarna av absolut luftfuktighet 
vid olika klockslag under en vintermånad kan därför förutsättas 
vara praktiskt taget identiska. Under sommaren skiljer sig fuk­
tighets fördelningarna för olika klockslag visserligen systema­
tiskt men skillnaderna är mindre utpräglade än beträffande tem­
peraturen.
I FIG. 4.17 a-1 har uppritats kumulativa frekvenser av lufttempe­
ratur £ T°C för fyra olika klockslag under dygnet, kl. 01, 07,
"3 resp. 19- Fördelningarna har beräknats vid SMHI och bygger 
på observationer under perioden 1949-69- För varje kurva har 
även ritats den räta linje, som representerar en normalfördelning 
med det medelvärde, T-j., och den standardavvikelse, , o-^, som be­
räknats för respektive kurva. Med hänsyn till observationspe- 
riodens längd kan fördelningarna ej anses representativa i de 
yttersta delarna, där en eller ett par enstaka observationer 
under perioden får ett avgörande inflytande på kurvans läge. 
Fördelningarna har därför begränsats till området mellan 99 %~ 
och 1 ^-nivåerna och omfattar således 98 % av alla observatio­
ner under den aktuella perioden.
Av figurerna framgår att en normalfördelning ger en god approxi­
mation av fördelningskurvan under månaderna maj - oktober. Un­
der november - februari är anpassningen tämligen dålig, men då 
är å andra sidan dygnsvariationen så liten att den torde kunna 
försummas. För dessa senare månader bör man därför kunna till- 
lämpa a1-tabellerna i "Klimatdata för Sverige" /1 / såväl för 
hela dygnet som för en godtycklig del av dygnet.
FIG. 4.17a-l avser Västerås. För andra orter i landet erhålles 
samma karakteristiska förändringar från månad till månad av 
temperaturfördelningarnas form. De månader för vilka en nor­
malfördelning ger en god anpassning varierar dock något. För 
månaderna maj - september är anpassningen genomgående god och 
i de flesta fall även för april och oktober. Man torde med 
tillräcklig noggrannhet kunna approximera temperaturens frek­
vensfördelning vid ett visst klockslag under sommarhalvåret 
med en normalfördelning. I TAB. 4.5 ges medelvärdet (T ) och 
standardavvikelsen (ut) av temperaturen kl. 01, 07, 13resp. 
kl. 19 för årets samtliga månader avseende perioden 1949-69.
De valda orterna är de s.k. "huvudstationerna" i "Klimatdata 
för Sverige". (Det bör observeras att - värdena i tabellen 
ej är beräknade under antagande av normalfördelning utan avser 
de verkliga (empiriska) fördelningarna.) Under sommarmånaderna 
då en normalfördelning ger en god anpassning, infaller 68 % 
av temperaturerna vid respektive klockslag mellan Tt - at och 
Tt + at* Beträffande vintermånaderna bör a^-värdena främst be­
traktas som ett kvalitativt mått på temperaturens variations­
bredd vid ett visst klockslag.
Med hjälp av T^- och a^-värdena i TAB. 4.5 kan alltså tempera­
turfördelningarna för kl. 01, 07, 13 resp. kl. 19 enkelt kon­
strueras som räta linjer i ett normalfördelningsdiagram. Denna 
approximation torde för de flesta orter ge tillfredsställande 
noggrannhet under månaderna april-oktober och i varje fall för 
maj-september.
För att bestämma temperaturfrekvenserna vid övriga klockslag 
under dygnet interpoleras mellan de enligt ovan erhållna för­
delningarna för kl. 01, 07, 13 resp. 19 enligt följande.
För att erhålla medeltemperaturen, T^, vid respektive klockslag 
konstrueras först en kurva över temperaturens dygnsförlopp med 
hjälp av medeltemperaturen för kl. 01, 07, 13 och 19 enligt TAB. 
4.5» Dessutom användes ett representativt värde för T - T . . 
Ett sådant erhålles ur tabell b2 i "Klimatdata för Sverige" min 
genom att bestämma medelvärdet av (T - T . )för det tempera­
turintervall, som innehåller mânadehs^ormaï^ëmperatur, T, (jfr 
avsnitt 2.7). För Västerås och maj månad erhålles följande vär­
den .
Månadens normaltemperatur, T,: + 10,1°C
(T - T . ) 
max mm
10 ,2°C
Tidpunkten för Tm^x resp. Tm£n kan ej exakt fastläggas. Minimi- 
temperaturen inträffar sommartid dock i regel nära soluppgången, 
varför tidpunkten härför (omkring månadens mitt) kan väljas.
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TAB. U.5. Medelvärde och standardavvikelse av lufttemperatur (°C) kl. 01, 07, 13 och 19-
1949 - 1969.
Station Januari
01 07 13 19
Februari
01 07 13 19
Mars
01 07 13 19
April
01 07 13 19
Malmberget Tt
tSf
-10,8
7,T
-10,6
7,6
-10,2
7,3
-10,6
7,7
-11,3
6,9
-11,5
7,2
- 9,2
6,4
-10,7
6,9
- 7,3 
5,8
- 8,6
6,1
- 3,4
4,7
- 5.8
4.8
** 2,9
4,4
- 2,2
4,3
+ 1,5
3,7
+ 0,3
3,8
Luleå Tt
fff
-10,1
8,5
-10,4
8,4
- 9,6
8,2
-10,2
8,5
-10,1
8,3
-10,8
8,3
- 7,9
7,4
- 9,5 
7,9
- 7,2 
7,0
■- 7,7
7,2
- 2,1
5,4
- 5.1
6,4
- 1,6
4,3
- 0,9
4,1
+ 2,6
3,5
+ 1,1
3,3
Nordmaling %
ti
- 8,0
8,0
- 8,5
8,2
- 6,5
6,9
- 7,8 
7,8
- 7,4
7,7
- 8,8 
8,0
- 4,6
6,2
- 7,1 
7,0
- 5,2 
6,3
- 6,5
7,1
+ 0,2
4,3
- 2,3
4,9
- 0,8
3,7
+ 0,0
3,8
+ 4,3
3,7
+ 2,2
3,1
Söderhamn
g;
- 5,1
6,7
- 5,2 
6,6
- 3,7
5,9
- 4,8 
6,2
- 5,4 
6,6
- 6,0 
6,9
- 2,6
5,8
- 4,4 
6,3
- 3,0 
5,6
- 3,9
6,0
+ 1,8
4,4
- 0,6
4,5
+ 0,8
3,5
+ 1.5
3.6
+ 5,8
4,5
+ 3,8
4,0
Frösön X - T,1* 
7,2
- 7,8 
7,4
- 7,1
7,1
- 7,3 
7,1
- 6,9 
7,1
- 7,7 
7,4
- 5.7
6.7
- 6,0
6,6
- 3,5 
5,0
- 5,1
6,0
- 0,9
4,4
- 1,5
4,2
+ 0,3
3,3
- 0,2
3,7
+ 3,9
3,8
.+ 3,1
3,6
Rommehed Tt 
' ä"+
- 4,6 
6,3
- 5,8 
7,2
- 4,4
6,3
- 5,3 
6,8
- 4,4 
6,6
- 6,4 
7,3
- 3,1
5,8
- 4,5 
6,2
- 2,0 
b ,7
- 3,8
6,2
+ 1,8
4,0
+ 0,0
4,1
+ 1,5
2,9
+ 1,3
3,6
+ 6.7
4.7
+ 5.0
4.1
Västerås Tt
n
- 3,5 
5,8
- 3,8 
5,8
- 2,8
5,2
- 3,2 
5,4
- 4,1 
6,0
- 4,7 
6,1
- 2,2
5,0
- 3,0 
5,2
-1,5 
4,7
- 2,6
5,4
+ 2,0
4,3
+ 1,0
4,0
+ 2,1
3,2
+ 2,0
3,2
+ 7.2
4.3
+ 5,7
4,1
Karlstad Tt
«Î
- 3,8 
6,3
- 4,0 
6,3
- 2,5
5,1
- 3,4 
5,9
- 4,6 
6,6
- 5,2
6,9
- 1,9
5,1
- 3,2 
5,8
- 2,3 
5,0
- 3,1
5,5
+ 1,9
3.6
+ 0,4
3,6
+ 2,0
2,8
+ 2,1
2,9
+ 6.9
3.9
+ 5.7
3.7
Torslanda
CÛ
- 0,8 
4,5
- 0,9 
4,6
+ 0,3
3,7
- 0,5 
4,1
-1,7 
5,1
- 2,0 
5,3
+ 0,3
3,9
- 0,8 
4,3
+ 0,4 
3,4
- 0,3
3,9
+ 3,3
3,0
+ 1,8
2,7
+ 3,7
3,0
+ 3.9
2.9
+ 8,0
3,7
+ 6,4
3,1
Kalmar Tt
rt
- 1,4 
4,8
- l»6 
5,0
+ 0,0
3,8
- 1,0 
4,3
- 2,1 
5,3
- 2,3 
5,5
+ 0,4
4,1
- 1,1 
4,5
- 0,5 
4,0
- 1,0
4,5
+ 2,9
3,8
+ 1,3
3,5
+ 2,6
2,9
+ 3,1
2,9
+ 7,4
4,0
+ 5.5
3.5
Hagshult Ti - 2,8 
5,9
- 3,3
6,0
- 1,4
4,2
- 2,4 
5,2
- 3,9 
6,8
- 4,4 
7,2
- 0,8
4,0
- 2,2 
4,9
- 2,1 
5,4
- 2.9
5.9
+ 2,6
3,8
+ 1,0
3,6
+ 1,5
3,4
+ 1,8
3,5
+ 7.8
4.8
+ 6,4
4,1
Builtofta Tt
«t
- 0,1 
4,1
- 0,2 
4,2
+ 0,8
3,4
+ 0,4 
3,7
- 0,9 
4,7
- 1,0 
4,8
+ 1,0
3,5
+ 0,1 
3,9
+ 1,0
3,3
+ 0,6
3,7
+ 3,7
3,6
+ 2,4
3,1
+ 4,1
2,9
+ 4,2
3,0
+ 8,9
4,0
+ 7.3
3.4
Station Maj
01 07 13 19
Juni
01 07 13 19
Juli
01 07 13 19
August:
01 07 13 19
Malmberget Tt
®t
+ 1,2 
3,2
+ 3,1 
3,6
+ 6,0
4,7
+ 5,3 
4,3
+ 7,3 
4,0
+ 9,2
4,6
+12,7
5,3
+11,9
5,3
+10,0
3,5
+11,6
3,5
+15,3
4,1
+lU,4
4,0
+ 9,0
2,9
+ 9,8
3,0
+14,0 
3,8
+12,6
3,5
Luleå Tt
t
+ 2,8 
3,1
+ 5,5 
3,8
+ 8,4 + 7,1 
4,3 4,0
+ 9,1 
3,3
+12,1
3,6
+14,5
4,2
+13,6
4,1
+12,1
3,0
+14,8
2,7
+17,5
3,5
+16,5
3,3
+11,4
2,8
+13,0
2,9
+16,3
3,3
+14,8
3,0
Nordmaling Tt
«;
+ 2,8 
3,1
+ 6,2
3,4
+ 9,8 
4,1
+ 7,9 
+ 3,9
+ 8,0 
3,5
+12,0
3,3
+15,1
3,8
+13,5
3,5
+10,8
3,5
+14,4
2,8
+17,9
3,1
+16,3
2,6
+10,2
3,5
+12,2
2,4
+16,3
2,7
+14,9
3,4
Söderhamn Tt
t
+ 4,5 
3,4
+ 7,3 
3,6
+10,6
4,6
+ 8,9 
4,2
+ 9,6 
3,3
+13,1
3,4
+16,3
4,0
+14,8
3,9
+11,9
2,9
+14,7
2,4
+18,1
3,5
+16,8
3,2
+u,4
2,7
+12,9
2,5
+17,4
3,6
+15,6
2,9
Frösön % + 4,2 3,3 + 4,5 3,2 + 9,0 4,6 + 8,6 4,4 + 8,8 4,1 + 9,5 3,8 +13,74,8
+13,4
4,8
+10,7
3,3
+11,2
2,9
+15,1
4,2
+15,0
4,0
+10,7
2,8
+10,5
2,7
+14,8
4,1
+14,2
3,8
Rommehed Tt
V
+ 5,3 
3,6
+ 6,9
3,5
+12,6
4,6
+11,4
4,7
+ 9,4
3,3
+12,4
3,2
+17,4
4,7
+l6,6
4,4
+11,9
2,9
+13,8
2,7
+19,1
3,6
+17,9
3,8
+11,1
2,9
+12,0
2,7
+18,1
3,9
+16,3
3,7
Västerås Ti
«t
+ 6,8 
3,3
+ 8,0
3,1
+13,3
4,4
+12,1
4,1
+11,9
2,8
+13,4
2,8
+18,1 
4,4
+17,1
4,0
+13,5
2,6
+14,9
2,5
+19,6
3,7
+18,6
3,5
+13,1
2,4
+13,5
2,3
+18,5
3,5
+17,1
3,0
Karlstad t + 6,7 
3,1
+ 7,9
3,0
+12,6
4,1
+12,0
4,0
+11,7
2,7
+13,1
2,7
+17,3
3,8
+16,8
3,9
+13,6
2,5
+14,8
2,3
+18,8
3,3
+18,3
3,6
+13,1
2,5
+13,5
2,5
+18,0
2,9
+17,0
3,0
Torslanda Tt
«i
+ 8,5 
+ 3,1
+ 9,7 
3,1
+13,5
4,0
+12,3
3,4
+12,2
3,0
+13,9
3,0
+17,2
3,7
+16,2
3,1
+14,3
2,1
+15,6
1,9
+18,7
3,1
+17,8
2,8
+l4,2 
2,4
+14,8
1,9
+18,5
2,6
+17,0
2,7
Kalmar Tt
«7
+ 6,3 
3,0
+ 8,5 
3,0
+12,7 
. 3,8
+11,0
3,7
+10,9
3,1
+13,8
2,6
+17,9
3,1
+16,5
2,9
+13,0
2,7
+15,3
2,4
+19,5
3,0
+18,2
2,7
+12,8
2,7
+l4,0 
2,2
+19,0
2,9
+16,9
2,8
Hagshult Ti + 5,0 
3,6
+ 7,5
3,2
+13,4
4,7
+12,2
4,2
+ 9,0 
3,7
+12,4
2,5
+17,7
4,3
+16,6
3,6
+10,6
3,2
+13,3
2,4
+18,5
3,6
+17,4
3,7
+10,3
3,3
+u,8
2,9
+17,9
3,4
+16,1
3,2
Builtofta Ti + 8,2 
2.7
+ 9,5 
2,7
+14,1
3,9
+12,5
3,5
+12,3
2,9
+l4,2 
2,4
+18,4
3,6
+17,2
2,8
+14,3
2,6
+15,5
1,7
+19,5
3,0
+18,4
2,5
+14,0
2,0
+14,6
2,3
+19,2
3,2
+17,5
2,7
90
Forts. TAB. 4.5
Station September Oktober November December01 07 13 19 01 07 13 19 01 07 13 19 01 07 13 19
Malmberget + 4,1* + 4,3 + 8,3 + 6,3 _ 0,5 _ 0,2 + 2,1 + 0,7 _ 4,9 _ 5,1 _ 4,5 _ 5,2 _ 8,3 _ 8,6 _ 8,5 _ 8,7
t 3,6 3,6 3,9 3,6 4,3 4,5 4,3 4,2 5,8 5,6 5,3 5,8 7,0 7,0 7,1 7,1
Luleå h + 7,2 + 7,6 +11,3 + 9,1 + 2,5 + 2,2 + 5,0 + 3,2 _ 2,4 _ 2,7 - i,9 - 2,5 - 7,1 - 7,3 - 7,0 - 7,1
t 3,8 3,5 3,2 3,2 4,5 4,6 4,3 4,3 5,9 6,1 5,6 6,0 7,7 7,9 7,5 7,6
Nordmaling Ä + 7,1 + 7,3 +12,6 + 9,6 + 3,1 + 2,6 + 6,7 + 4,1 _ 1,3 _ 1,6 + 0,2 - 1,0 - 5,0 - 5,1 - 4,3 - 4,9
n 4,1 3,9 3,3 ■3,4 4,1 4,4 3,7 3,7 5,5 5,7 4,5 5,4 6,9 7,0 6,3 7,0
Söderhamn t* + 8,3 + 8,5 +13,8 +10,9 + 4,6 + 4,3 + 8,5 + 5,6 + 0,3 + 0,0 + 1,6 + 0,3 - 2,8 - 3,1 - 2,2 - 2,9
<+ 3,4 3,4 3,6 3,3 3,7 3,6 3,8 3,6 4,6 4,8 4,5 4,6 5,7 5,9 5,4 5,8
Frösön Ä + 7,3 + 6,9 +10,4 + 9,2 + 3,5 + 3,1 + 5,1 + 4,2 _ 1,3 _ 1,4 _ 0,8 1,2 _ 4,8 - 5,0 - 4,7 - 4,93,1 2,9 3,5 3,5 3,1 3,2 3,6 3,3 4,5 4,7 4,6 4,5 6,4 6,6 6.5 6,4
Rommehed t + 7,7 + 7,8 +13,7 +10,7 + 4,3 + 3,9 + 7,6 + 5,2 + 0,5 + 0,3 + 1,1 + 0,2 - 2,0 - 3,3 - 2,4 - 3,04 3,9 4,0 3,8 3,5 3,8 4,0 3,9 3,7 4,2 5,1 4,1 4,9 5,9 6,5 5,9 6,3
Västerås Ti + 9,9 + 9,5 +14,6 +12,6 + 6,2 + 5,8 + 9,0 + 7,4 + 1,7 + 1,5 + 2,6 + 2,0 - 1*4 - 1,7 - 0,9 - 1,4
ç 3,4 3,5 3,4 3,1 ■ 3,7 3,8 3,5 3,3 3,8 4,0 3,7 3,8 5,1 5.3 4,9 5,1
Karlstad t + 9,8 + 9,5 +14,3 +12,3 + 6,4 + 5,9 + 9,1 + 7,3 + 1,8 + 1,6 + 3,0 + 2,1 - 1,5 - 1,6 - 0,5 - 1,23,7 3,8 3,1 3,2 3,9 4,1 3,3 3,5 4,4 4,6 3,8 4,4 5,5 5,5 4,8 5,2
Torslanda Tt +11,7 +11,5 +15,6 +13,7 + 8,2 + 7,9 +10,9 + 9,1 + 4,1 + 4,0 + 5,4 + 4,4 + 1,1 + 1,0 + 2,0 + 1,3
t 3,2 3,1 2,8 2,6 3,6 3,7 2,7 3,2 3,6 3,6 3,4 3,5 4,2 4,3 3,6 4,1
Kalmar % +10,1 +10,0 +15,7 +12,9 + 7,0 + 6,7 +10,9 + 8,5 + 3,5 + 3,3 + 5,0 + 3,8 + 0,3 + 0,1 + 1,3 + 0,4
n 3,5 3,6 3,2 2,9 3,8 3,9 3,0 3,0 3,7 3,8 3,3 3,5 4,4 4,7 4,0 4,3
Hagshult T t + 7,8 + 8,1 +14,6 +11,5 + 5,6 + 5,3 + 9,5 + 6,9 + 2,1 + 1,8 + 3,6 + 2,4 _ 1,2 - 1,4 + 0,0 - 1,0
«î 4,4 4,3 3,6 3,5 4,3 4,5 3,2 3,5 4,1 4,4 3,1 3,6 5,5 5,7 4,2 5,0
Bulltofta Tf +11,6 +11,5 +16,4 +14,1 + 8,1 + 7,9 +n,6 + 9,5 + 4,8 + 4,5 + 6,1 + 5,1 + 1,8 + 1,4 + 2,3 + 1,8«7 3,2 3,1 3,3 2,5 3,5 3,8 2,9 2,8 3,3 3,5 3,0 3,0 3,7 4,2 3,5 3,8
Maximitemperaturen kan väljas omkring kl. 15-16. Maximi- resp. 
minimitemperaturen beräknas enligt
X,N = T ± —2 T - T ' max min'
Den resulterande kurvan för maj månad återges i FIG, 4.1 8a.
I FIG. 4.l8b har ritats en kurva över dygnsvariationen av 
temperaturens standardavvikelse. Kurvan bygger på värdena 
enligt tabell 4.5. Dess dragning är givetvis något osäker, 
men förloppet torde ändå vara i huvudsak riktigt. Maximi- 
resp. minimipunkterna för -kurvan har valts vid samma klock­
slag som temperaturkurvans båda extrempunkter. Temperaturens 
variabilitet antages sålunda vara minst omkring den genomsnitt­
liga tidpunkten för dygnets minimitemperatur och störst omkring 
tidpunkten för maximitemperaturen.
Medeltemperaturerna för varannan hel timme (kl. 01, 03, 05
etc.) enligt FIG. 4.18a avsättes därefter på 50 %-nivån i ett 
normalfördelningsdi agram, FIG. 4.19. För klockslagen 01, 07,
J_3 resp. 19 dragés därefter den räta linjen, som definieras av 
T-j. och o t enligt TAB. 4.5. För övriga klockslag väljes a^-värde- 
na enligt FIG. 4.18b.
De räta linjerna för respektive klockslag, t, antages var och 
en representera ett 2-timmarsintervall från kl. t-1 till kl. 
t+1. Varje linje anger således den relativa andelen av tiden 
inom 2-timmarsintervallet med temperatur J T°C. Den relativa 
tiden inom ett visst temperaturintervall beräknas genom att 
beräkna differensen mellan frekvenserna för intervallets båda 
gränser. En sådan utvärdering av FIG. 4.19 ger de resultat, 
som framgår av TAB. 4.6. Temperaturfördelningen för den del 
av dygnet, som är aktuell, erhålles nu genom att summera bi­
dragen inom varje temperaturintervall från fördelningarna för 
olika klockslag.
Den resulterande procentuella fördelningen av temperatur under
hela dygnet återfinnes nedtill i TAB. 4.6. Överensstämmelsen 
mellan den enligt ovan beräknade fördelningen och motsvarande 
fördelning baserad på a1-tabellen framgår av FIG. 4.20a resp.
b.
Fördelningen av luftfuktighet för visst tidsintervall
Luftfuktighetens variation under ett dygn är mindre utpräglad 
än temperaturens. Den absoluta fuktigheten följer i stort sett 
temperaturen men har ett flackare maximum på dagen, eventuellt 
avbrutet av ett sekundärt minimum omkring tidpunkten för maxi­
mal temperatur.
För att bestämma förekomsten av olika luftfuktighetsvärden in­
om ett visst temperaturintervall kan följande tillvägagångssätt 
vara tillämpligt som en första approximation.
Den absoluta fuktighetens fördelning inom aktuellt temperatur­
intervall erhålles för dygnet som helhet ur a1-tabellen (se 
FIG. 4.21a). Vi betecknar nu summafrekvensen för hela dygnet in-
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02 04 08 10 14 16
FIG. 4.18. .
a) Temperaturens genomsnittliga dygnsförlopp.
b) Dygnsvariationen av ^ .
Västerås, maj, 1949-69.
97 -- -- 97
90 -- -- 90
80 -- -- 80
70 --
-- 60
50 -- -- 50
-- 40
30 -- -- 30
07 "09‘ 13 '1-5
FIG. 4.19. Normalfördelningar av temperatur 
för varannan hel timme, baserade på FIG. 
4.18. Västerås, maj, 1949-69.
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97 --
90 --
80 -- -- 80
70 -- -- 70
60 --
50 -- --50
30 -- -- 30
-- 20
+6° to -4 -2 +0 +2 +4 +6 +8 +10 +12 +14 +lé +18 +20 +22 +24 +26' +28 +J0C
FIG. 4.20 a. Procentuell fördelning av luft­
temperatur. Västerås, maj, hela dygnet. 
--------- enligt TAB. 4.6
--------  enligt a1-tabellen i "Klimatdata för
Sverige"/1/•
FIG. 4.20 b. Kumulativ fördelning av luft­
temperatur. Västerås, maj, hela dygnet. 
--------- enligt TAB. 4.6
--------  enligt a1-tabellen i "Klimatdata för
Sverige"/1/.
TAB. 4.6. Relativ frekvens (%) av temperatur enligt FIG. 4.19, Västerås maj mån ad.
Lufttemperatur, °C
Ki -it—a -2-ÎQ Î0-+2 +2-+4 +1+-+6 +6-+8 +8-+10 +10-+12 +12-+14 +14-+16 +16-+18 +18-+20 +20-+22 +22-+24 +24-+26 S : a
00-02 0,9 5,4 12,3 21,0 24,0 19,0 10,3 4,3 0,1* 97,6
02-Ok 2,5 9,5 20,0 27,0 23,0 12,0 3,8 97,8
04-06 0.9 6,2 15,4 26,0 26,0 16,0 6,2 0,8 97,5
06-00 1,9 7,8 16,0 24,0 23,0 16,Q 7,2 1,8 97,7
08-10 0,6 4,4 9,2 17,0 21,0 21,0 15,0 7,7 2,1 0,2 98,2
J.0-12 2,0 5,2 10,4 16,0 19,5 18,0 14,0 8,3 3,5 0,8 97 ,2
12-14 0,8 3,2 6,7 11,3 16,0 18,0 16,0 13,0 7,7 3,9 1,4 98,0
l4-l6 0,3 3,0 6,7 12,2 18,0 19,0 17,0 12,5 6,5 2,7 0,3 98,2
16-J.8 0,3 3,0 6,7 12,0 18,0 19,5 18,0 12,0 6,3 2,5 98,3
18-20 1,1* 4,4 8,8 15,0 19,0 18,0 15,0 9,5 4,9 1,7 97,7
20-22 1,1 4,4 9,5 16,0 20,0 19,0 14,6 8,4 4,8 0,6 98,4
22-24 2,5 7,3 3.4,1 21,0 23,0 16,0 9,7 1* ,0 0,6 98,2
Medelvärde 0,1* 2,3 6,3 11,1* 15,2 15,8 14,2 11,8 8,9 6,1 3,4 1,6 0,6 0,0
(procentu-
ell tid)
Temp -1*°C -2°C io°c +2°C +4°c +6°c +8°C +10°ç +12°C +14°C +16°C +18°C +20°C +22°C +24°C
Kum. 98 97,6 95,3 89,0 77,6 62,4 46,6 32,4 20,6 11,7 5,6 2,2 0,6 0,0
frekv
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TAB. U.7. Beräkning av frekvenser inom olika fuktighetsintervall 
vid temperatur mellan +10,0°C och + 11 ,9°C för tiden O8-I6. 
Västerås, maj månad.
Ahs. fuktighet 
gH^O/kg luft
Frekvens p^
+10,0 < T ^
för
+ 11,9
Kvoten (j~)T Frekvens p'^ för 
+ 10,0 < T <: ' + 11 ,9
1,1
1,1-2,0
2,1-3,0 1 ,1 t 0,073 1,25 %
3,1 -1+, 0 1 ,7 lo 0,113 1,95 t
4,1-5,0 3,1 % 0,207 3,55 %
5,1-6,0 3,5 t 0,233 4,00 t
Oh-I
VD 3,8 lo 0,254 4 ,35 %
7,1-8,0 1,6 % 0,107 1,85 %
8.1- 9,0
9.1- 10,0
10,1-11,0
11,1-12,0
0,2 % 0,013 0,20 %
2|ji ~ 2 Prjn = 15,0 % 1 ,000 PT = 17’2 1o
P^, = procentuell del av hela dygnet enl. a1-tab.
Ph, p^, = procentuell del av tiden mellan kl. 0B — 16
om temperaturintervallet (summerat över alla fuktighetsinter­
vall) med P och motsvarande frekvens för en viss del av dygnet 
med P^. 1
Vidare betecknas summafrekvensen för dygnet inom ett visst tem­
peratur- och fuktighetsintervall med pip och motsvarande frek­
vens för aktuell del av dygnet med pp>. Då gäller alltså
PT =^PT
/
och t summation över alla fuktighetsintervall
PT =IP T'
—
Kvoten antages nu vara oberoende av tiden på dygnet, dvs.
<f >T = <f)T
I I I pDå kan alltså p^, beräknas enligt p^ = • (£.)
Ovanstående innebär att vid temperatur inom ett visst intervall 
antages sannolikheten för en viss absolut luftfuktighet vara 
oberoende av tiden på dygnet. Den absoluta luftfuktighetens 
dygnsvariation beaktas indirekt genom att fuktighetsfrekven- 
serna inom ett visst temperaturintervall främst representerar 
de tidpunkter på dygnet, då temperaturer inom intervallet är 
vanligast. Temperaturens frekvensfördelning under dagen blir 
förskjuten mot högre temperaturer (och under natten mot lägre 
temperaturer) i förhållande till fördelningen för dygnet som 
helhet. Genom det ovan gjorda antagandet kommer frekvensen i 
ett visst temperatur/fuktighetsintervall att ändras direkt pro­
portionellt mot ändringen av den totala frekvensen inom tempe­
raturintervallet .
Följande beräkningsexempel illustrerar innebörden av ovanstå­
ende. Vi vill bestämma fördelningen av temperatur och fuktighet 
för tidsintervallet mellan kl. 08 och 16.
Inom exempelvis temperaturintervallet +10°C - +12°C fördelar 
sig fuktigheten på följande sätt (TAB. 4.7) för dygnet som 
helhet enligt a1-tabellen för maj månad, Västerås. Data ur 
denna tabell har införts i ett Mollierdiagram enligt FIG. 4.21a. 
Värdena i figuren anger den relativa andelen [%) av hela måna­
dens tid inom respektive intervall. Summafrekvenserna, PT, i 
varje temperaturintervall är angivna längst till vänster i figu­
ren. Motsvarande summafrekvens, Pip, för tiden 08-l6 erhålles 
ur FIG. 4.19 genom att först summera frekvenserna inom inter­
vallet +10° - +12° för kl. 09, 11, 13 och 15- (De räta linjerna 
för respektive klockslag får härvid alltså representera ett 
2-tim.intervall omkring respektive tidpunkt.) Efter division 
av den erhållna summan med antalet 2-tim.intervall erhålles 
värdet på PT. Följande värden erhålles i det aktuella exemplet.
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Luftfuktighet (gram vattenånga per kilo torr luft)
15 16 17 18 19Entalpi; Luft- 
i temp,
kj t ’ r
kg ‘C
9 10 11 12 13 147 8
Summafrekvens,
P't' % __
FIG. 4.21 a. Frekvenser av samtidig tempera­
tur och luftfuktighet under hela dygnet 
(enligt a1-tahellen i "Klimatdata för 
Sverige"/1/. Värden i procent av tiden (24 
tim.). Västerås, maj.
Luftfuktighet (gram vattenånga per kilo torr luft)
12 13 14 15 16 17 18 19Entalpi ; Luft- 
i temp.
Summafrekvens
P't ' %
14,2
4,5 5
FIG. 4.21 t. Beräknade frekvenser av sam­
tidig temperatur och fuktighet för tiden 
mellan kl. 08 och 16. Värden i procent av 
tiden (8 tim.). Västerås, maj.
IB
M
1—
1
« Frekvens (%)
för +10°C $ T $ 11 ,9°i
09 21 ,0
11 19,5
13 16,0
15 12,2
S: a 68,7
PT 17,2
Motsvarande frekvenser för samtliga temperaturintervall och 
2-tim.intervall återfinnes i TAB. 4.6.
För tidsintervallet 08-l6 erhålles alltså totalt 17,2 % av tiden 
(-43 timmar) under maj månad med temperatur i intervallet 
+10 C ï T ^ 11,9°C. Under antagandet att kvoten (p') = (p )
•pt T p T
erhålles de relativa frekvenser inom respektive fuktighetsin- 
tervall för tiden 08-l6, som återfinnes i den högra kolumnen 
i TAB.' 4.7.
Genom att utföra motsvarande beräkningar för övriga temperatur­
intervall erhålles till slut de relativa frekvenser av tempera­
tur och absolut fuktighet i kombination, avseende tidsinter­
vallet 08-16, som framgår av FIG. 4.21b.
PRINCIP FÖR INDELNING AV LUFTBEHANDLINGSANLÄGGNINGAR
BILAGA 1
Indelningsprincip
En indelningsprincip för luftbehandlingsanläggningar är ett 
värdefullt hjälpmedel vid analys av de olika kombinationsmöj­
ligheter som förekommer. Nedan lämnas förslag till indelning. 
Denna bygger delvis på befintliga principer bl.a. från regu­
latorföretag.
Indelning sker upp till 23 led. De olika leden betyder följan­
de :
LED 1 Huvudtyp av luftbehandlingsanläggning
1 = Uteluft
2 = Uteluft + rekuperativ värmeåtervinning
3 = Uteluft + regenerativ värmeåtervinning 
k = Uteluft + återluft
5 = Återluft
LED 2-3 Antal seriekopplade luftbehandlingssteg
Varje steg kan sekvensreglera flera luftbehandlings- 
enheter
Siffran i ledet anger antalet steg
0 = Inget steg
1 = Ett steg 
osv.
LED 2 Antal temperatursteg
LED 3 Antal fuktsteg
LED U-5 Reglerad storhet och dess placering
Siffran i ledet anger
0 = Ingen reglerad storhet
1 = Tilluft
2 = Lokal eller frånluft
LED k Temperaturreglering
LED 5 Fuktregiering
LED 6-10 Luftbehandlingsenheter, samt deras inbördes ordning i 
luftströmmens riktning inom varje steg.
Siffran inom varje led ger placeringen inom steget
0 = Ingen luftbehandlingsenhet finns
1 = Första luftbehandlingsenheten inom steget 
osv.
Om en enhet har både temperatur- och fuktreglerande 
funktion, t.ex. kvlbatteri, sätts samma siffra för 
enheten. Om den ena funktionen erhålles som en följd 
av den andra, sättes denna funktion inom parentes (se 
exempel 3). Däremot ej om båda funktionerna reglerar en 
heten, t.ex. kylbatteri avsett även för avfuktning.
LED 6
LED 7 
LED 8 
LED 9 
LED 10 
LED ID
LED 11
LED 12 
LED 13 
LED 14 
LED 15
Om flera luftbehandlingsenheter finns inom steget 
för reglering av temperatur eller fukt så är dessa 
sekvensreglerade.
Värmeåtervinningsenhet alternativt spjäll. Led 1 be­
stämmer den exakta innebörden.
Sista steget för en luftbehandlingsanläggning anger 
huvudgrupp av luftbehandlingsanläggning; en- eller 
tvåkanalanläggning
0 = enkanalanläggning
1 = tvåkanalanläggning
Värmeenhet 
Kylenhet 
Fuktarenhet 
Avfuktarenhet
15 Driftsätt för luftbehandlingsenheter samt behand- 
lingsmedium
0 = Ingen luftbehandlingsenhet finnes
1 = Vatten, konstant verkningsgrad, dvs. enheten
går med konstant full effekt när den är i drift
2 = Vatten, variabel verkningsgrad, vilket betecknar
att effekten kan varieras kontinuerligt efter 
behov
3 = Ånga, konstant verkningsgrad
4 = Ånga, variabel verkningsgrad
5 = El, konstant verkningsgrad
6 = El, variabel verkningsgrad
7 = Adsorptionsmedel, konstant verkningsgrad
8 = Adsorptionsmedel, variabel verkningsgrad
9 = Övriga medier
Om flera parallellkopplade enheter finns kan konstant 
verkningsgrad även innebära stegvis variabel verk­
ningsgrad.
Värmeåtervinningsenhet alternativt spjäll.
Led 1 bestämmer den exakta innebörden.
Sista steget anger huvudgrupp av luftbehandlingsan­
läggning
0 = enkanalanläggning
1 = tvåkanalanläggning
Värmeenhet
Kylenhet
Fuktarenhet
Avfuktarenhet
LED 16-17 Typ av huvudgivare för reglerad storhet
LED 16 Temperatur
0 = Ingen givare finnes
1 = Torr temperatur
2 = Våt temperatur
3 = Andra givarfunktioner
LED 17 Fukt
0 = Ingen givare finnes.
Om luftbehandlingsenhet finnes betyder detta 
kontinuerlig drift av fuktar- eller avfuktaren- 
het
1 = Kontinuerlig drift, vilken kan brytas av en ytt­
re funktion, som ej påverkas av fuktningen, t.ex. 
utetemperaturen eller ventilläge för kylenhet osv.
2 = Hygrostat
3 = Andra givarfunktioner
LED 18-20 Kompensering av huvudgivarens funktion samt placering 
av kompensator
0 = Ingen kompensering finnes
1 = Kompensering för temperatur
2 = Kompensering för fukt
3 = Kompensering för strålning
4 = Kompensering för temperatur + fukt
5 = Kompensering för temperatur + strålning
6 = Kompensering för fukt + strålning
LED 18 Placering i uteluft
LED 19 Placering i tilluft
LED 20 Placering i lokal eller frånluft
LED 21-23 Begränsning av huvudgivarens funktion samt placering 
av begränsningsgivare
0 = Ingen begränsningsgivare finnes
1 = Begränsning för temperatur
2 = Begränsning för fukt
3 = Begränsning för strålning
4 = Begränsning för temperatur + fukt
5 = Begränsning för temperatur + strålning
6 = Begränsning för fukt + strålning
LED 21 Placering i uteluft
LED 22 Placering i tilluft
Placering i lokal eller tilluftLED 23
Enkanal- och tvåkanalanläggning
Luftbehandlingsanläggningarna kan indelas i de två huvudgrup­
perna:
En- och tvåkanalanläggningar
Enkanalanläggningen karakteriseras av att de olika luftbehand- 
lingsåtgärderna sker i en_ anläggning och i en följd efter 
varandra. Antalet steg kan variera från ett till flera.
Mycket ofta uppdelas temperaturregleringen på två eller flera 
steg,
dels för att möjliggöra uppbyggnad av större tilluftanlägg­
ningar där luften normalt förbehandlas i ett centralagg­
regat med efterföljande uppdelning på ett antal delflö­
den för lämplig efterbehandling,
dels för att erhålla enklare regleruppbyggnad eller större 
stabilitet hos regleringen.
Motsvarande uppdelning för fuktregleringen göres om olika re­
lativ fuktighet önskas i de lokaler, som betjänas av samma 
tilluftanläggning.
Tvåkanalanläggningen karakteriseras av att en del av luftbe- 
handlingsåtgärdena sker i två parallella anläggningar.
Antalet steg för den kalla och den varma luften kan variera. 
Normalt består antalet av 2-3 för den kalla luften och 3 steg 
för den varma luften.
Kodmässigt skiljes en- och tvåkanalanläggningarna genom led 6 
i sista steget.
Siffran 0 betecknar enkanalanläggning 
Siffran 1 betecknar tvåkanalanläggning
Flödesschema
'■ Endast ett mindre antal exempel åskådliggör vald principindel- 
__ ning.
Exempel 1
Flödesschema enligt FIG. 1.
LED 1 = Kod 1 Uteluft
LED 2,3 = Kod 41 Fyra temperatursteg + ett fuktsteg
Kopplingen kan användas för stora luftbehandlingssystem, som 
har individuell temperaturreglering i betjänade lokaler.
Temperaturregleringen är uppdelad på 1+ steg, där
Steg 1 ökar temperaturen till ett konstant värde, t.ex.
+ 12°C, då uteluften har lägre temperatur.
Steg 2 håller konstant värde på temperaturen, t.ex. + 12°C, 
efter fuktaren. Hygrostaten konstanthåller den rela­
tiva fuktigheten i de betjänade lokalernas frånluft 
genom intermittent drift av fuktare med vatten som 
fuktmedium. Uppdelning på steg göres för att öka reg­
ler stabili teten.
Steg 3 innehåller kylbatterier uppdelade på olika zoner i
byggnaden, t.ex. zoner för sydfasad, kärna och nord- 
fasad. Luften kyles vid varm uteluft till inställt 
värde, som är olika för de olika zonerna. Olika typer 
av kompensering kan förekomma, t.ex. för sol och 
frånlufttemperatur.
Steg 4 innehåller ett större antal värmebatterier för indi­
viduell temperaturreglering till anläggningens olika 
lokaler.
Fuktregleringen består som synes av endast 1 steg.
Luftbehandlingsanläggningens fullständiga kod innehåller lika 
många koder som antalet steg för temperatur eller fukt. Full­
ständig kod blir således
1.1+1.10.01000.02000.10 + 1.1+1.12.01020.02010.12 +
+ 1.41.10.00100.00200.10 + 1.41.20.01000.02000.10
De tre första leden är lika för de olika stegen.
Dessa skulle kunna betraktas som huvudled. Övriga led kan be­
tecknas som underordnade. Någon sådan indelning göres dock 
icke, eftersom den ej passar ihop med den kodning som måste 
användas för tvåkanalanläggningar.
Exempel 2
Flödesschema enligt FIG. 2.
LED 1 = Kod 2 Uteluft + rekuperativ värmeåtervinning
LED 2, 3 = Kod 11 Ett temperatursteg + ett fuktsteg
Uppbyggnadssättet kan användas, då luftbehandlingsanläggningen 
endast betjänar ett fåtal lokaler.
Värmeåtervinningsenheten placeras först av enheterna räknat i 
luftströmmens riktning. Luftbehandlingsanläggningen värmer, 
kyler och fuktar luften, så att önskad lokaltemperatur och 
fuktighet kan upprätthållas.
Anläggningens kod är 2.11.22.1234(3).2221(2).12
Exempel 3
Flödesschema enligt FIG. 3.
Exemplet behandlar tvåkanalanläggning med olika antal steg för 
den varma och den kalla luften.
Temperaturregleringen är uppdelad på 2 steg för den kalla och 
3 steg för den varma luften, där
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Steg 1 kall luft
håller konstant våt temperatur, t.ex. + 1^°C, genom 
sekvensreglering av värme- och kylbatteri. 
Kontinuerligt gående vattenfuktare användes.
Steg 1A varm luft
ger luften den uppvärmning som bestämmes av givare 
för kall luft.
Steg 1B varm luft
värmer ytterligare luften till inställt värde. 
Utekompensering av temperaturen förekommer normalt.
Steg 2 blandar kall och varm luft, så att rätt lokaltempera­
tur erhålles.
Luftbehandlingsanläggningen får följande kodbeteckning:
1 .30.00.01000.02000.00+1.30.10.01000.02000.10+1.30
1.21.10.0132(3).0221(2).20 +1.21
20.10000.90000.10
Eftersom luftbehandlingen ej är lika för den varma och den 
kalla luften måste 2 parallella koder användas.
Som synes är ej koderna i andra och tredje ledet lika.
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Steg 1 Steg 2 [ Steg 3
FIG. 1. Flödesschema till exempel 1.
FIG. 2. Flödesschema till exempel 2.
Steg 1A _____ Steg 1B Steg 2
FIG. 3. Flödesschema till exempel 3.
BILAGA 2
SNABBERÄKNINGSDIAGRAM FÖR STOCKHOLM.
Bilagan omfattar diagram över luftens förlopp i Mollierdi agram 
met samt varaktighet för uteluftens värmeinnehåll.
Diagrammen är avsedda att användas som utgångsblad vid aktuell 
beräkningar. Aktuella driftsfall kan därvid införas direkt på 
diagrammen. Hur diagrammen användes framgår av exempel på 
sid. 77-83.
Tabeller, som underlättar beräkning av erforderlig energi och 
effekt, återfinnes på sid. 80 - 81.
Luftens
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förlopp i Mollierdiagrammet. Stockholm, perioden 19I+9-69. Drifttid: hela dygnet.
-25
Varaktighet för uteluftens värmeinnehåll i Stockholm under perioden 19L9-69. 
Drifttid: hela dygnet.
Luftens värmeinnehåll 
kJ/kg
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